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London,  1860. 
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marine  tdegraph  cables;  London,  1861. 
La  Mer,  par  Michelet;  Paris,  1861. 

Par  un  hasard  providentiel  dont  Thistoire  des  connais- 
sances humaines  offre  plus  d'un  exemple,  au  moment 
même  où  se  produisaient  timidement  les  premiers  projets 
de  c&bles  sous-marins,  il  y  a  dix  ans  à  peine,  Torographie 
de  la  mer  était  un  sujet  de  préoccupations  et  d'études  pour 
les  ingénieurs  hydrographes  des  grandes  nations  mari- 
times. Sans  bien  savoir  quelle  serait  l'utilité  de  leurs  re- 
cherches, le  géologue  et  le  naturaliste,  non  moins  que  le 
marin,  soupçonnaient  un  vaste  champ  d'observations  dans 
ce  monde  qui  glt  à  quelques  mille  mètres  au-dessous  de 
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nous  et  qui  nous  était  plus  inconnu  que  les  mouvements 
de  la  lune  ou  les  révolutions  des  étoiles  fixes.  Bientôt  ces 
travaux  eurent  leur  application.  Les  grandes  entreprises 
de  télégraphie  océanique  exigèrent  une  connaissance  mi- 
nutieuse des  profondeurs  de  la  mer,  de  la  forme  de  ses 
montagnes,  des  animaux  qu'elle  recèle  et  des  phénomènes 
météorologiques  qui  s'agitent  dans  son  sein.  Toutes  les 
marines  ont  fourni  leur  contingent  d'observations  ;  mais  à 
la  téte  des  hommes  qui  ont  créé  la  nouvelle  science  de  la 
mer,  il  est  juste  de  placer  le  commandant  Maury,  direc- 
teur de  l'observatoire  national  de  Washington,  qui  a  ré- 
sumé dans  un  livre,  déjà  populaire  au  delà  de  l'Atlantique, 
les  travaux  dont  il  a  été  le  promoteur  et  le  guide. 

L'Océan,  au  point  de  vue  météorologique,  doit  être  di- 
visé en  deux  parties  :  Tune,  le  littoral  {shoré),  est  affectée 
par  des  causes  variables,  telles  que  la  forme  des  rivages,  la 
nature  du  fond,  l'amplitude  des  marées,  etc.  Les  influences 
locales  y  prédominent  et  masquent  à  peu  près  complète- 
ment les  mouvements  généraux.  Dans  l'autre  partie,  la 
mer  profonde  (deep  seaj^  ce  que  les  Anglais  appellent  l'eau 
bleue  (bliœ  water),  parce  que  là  seulement  l'eau  est  assez 
épaisse  pour  manifester  sa  couleur  naturelle,  nous  recon- 
naissons, au  contraire,  des  mouvements  périodiques  et 
bien  définis,  des  lois  générales  et  immuables  comme  les 
causes  qui  leur  donnent  naissunce.  On  conçoit  que  la  télé- 
graphie océanique  sera  toujours  empirique  sur  le  littoral, 
tandis  que,  dans  la  mer  profonde,  la  théorie  peut  lui  assi- 
gner des  principes. 

Le  premier  travail  à  accomplir  est  de  reconnaître  la  pro- 
fondeur des  eaux.  Chacun  sait  comment  se  font  les  son- 
dages dans  les  bas-fonds;  un  plomb  descend  à  la  mer  en 
entraînant  une  corde  légère  dont  la  longueur  est  indiquée 
par  des  nœuds  régulièrement  espacés;  lorsque  la  corde 
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cesse  de  filer,  on  admet  que  le  plomb  est  arrivé  au  fond. 
Généralement,  le  plomb  de  sonde  est  terminé  à  sa  partie 
inférieure  par  une  cavité  en  forme  de  coupe  renversée  et 
remplie  de  suif  qui  rapporte  du  fond  de  la  mer  du  sable, 
des  petites  pierres,  des  coquillages  ou  seulement  l'em- 
preinte du  sol,  lorsqu'elle  a  touché  sur  des  rochers. 

Mais,  lorsque  la  profondeur  atteint  quelques  centaines 
de  brasses,  cette  méthode  devient  très-incertaine  ;  Ross  et 
Dupetit-Thouars avaient  essayé  de  la  perfectionner  en  sub- 
stituant aux  lignes  grossières  en  usage  dans  la  marine  des 
cordes  de  soie  ou  de  chanvre,  minces  et  légères,  et  cepen- 
dant susceptibles  d'une  grande  résistance.  Leurs  expé- 
riences ne  donnèrent  aucun  résultat,  parce  qu'ils  avaient 
supposé  qu'au  moment  où  le  plomb  touche  le  fond,  on 
ressent  un  choc  à  l'extrémité  de  la  ligne,  ou  bien  la  ligne 
devient  lâche  et  cesse  de  filer,  suppositions  fausses  dans 
les  grandes  profondeurs.  En  effet,  l'expérience  a  démontré 
que  le  choc  ne  se  transmet  pas  d'une  extrémité,  à  l'autre 
d'une  ligne  très-longue  et  que,  de  plus,  les  courants  sous- 
marins  peuvent  entraîner  le  fil  et  continuer  à  le  dérouler 
longtemps  après  que  la  sonde  a  atteint  le  soi. 

Cependant,  la  science  paraissant  impuissante  à  ré- 
soudre le  problème,  les  hypothèses  ne  manquaient  pas; 
si  peu  de  personnes  persistaient  à  croire  l'Océan  in- 
fini ,  d'autres  estimaient,  avec  aussi  peu  de  raison  et  par 
une  analogie  un  peu  forcée,  que  ses  plus  grandes  profon- 
deurs devaient  être  équivalentes  aux  plus  grandes  hauteurs 
des  montagnes.  Puis,  on  proposa  des  méthodes  indirectes. 
Tout  le  monde  a  remarqué  que,  sur  le  bord  des  étangs  où 
l'eau  a  peu  de  profondeur,  les  rides  ou  vagues  sont  petites 
et  leur  mouvement  lent.  Quand  l'eau  devient  plus  pro- 
fonde, les  vagues  croissent  en  dimension  et  en  vitesse, 
nous  indiquant  ainsi  qu'il  existe  une  relation  entre  la  lar* 
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geur,  la  hauteur  et  la  vitesse  des  vagues  et  la  profondeur 
de  l'eau.  Si  donc  nous  pouvions  connaître  les  dimensions 
et  la  vitesse  des  vagues,  nous  en  déduirions  la  profondeur 
de  l'Océan.  M.  Âiry  a  calculé  les  relationsqui  existent  entre 
ces  diverses  quantités  et  a  dressé  une  table  qui  donne  leurs 
valeurs  correspondantes;  mais  en  réalité,  cette  méthode 
est  impraticable,  car  les  données  de  la  question,  c'est-à- 
dire  les  dimensions  des  vagues,  ne  peuvent  être  mesurées 
avec  certitude,  ou,  si  Ton  y  réussit  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers, on  obtient  tout  au  plus  une  profondeur  moyenne 
sans  indication  des  variations  du  profil  de  la  mer  qu'il 
nous  est  important  de  connaître. 

Des  navigateurs  essayèrent  de  mesura  la  profondeur 
de  Teau  par  la  vitesse  du  son  ou  par  la  pression  ;  ils  des- 
cendaient au  fond  une  cloche  ou  une  bombe  explosible, 
à  un  moment  où  la  mer  était  bien  calme,  espérant  que  le 
son  produit  parviendrait  à  la  surface;  aucun  son  ne  se 
faisait  entendre.  Ericsson  construisit  alors  une  sonde  avec 
une  colonne  d'air  dont  la  pression  pouvaitétre  enregistrée  ; 
ce  procédé  réussissait  parfaitement  à  des  profondeurs  mo- 
dérées ;  mais,  lorsque  la  profondeur  était  assez  grande  pour 
que  la  pression  atteignit  quelques  centaines  d'atmosphères, 
aucun  instrument  n'était  capable  de  résister.  M.  Maury 
proposa  une  hélice  qui  ferait  une  révolution  par  brasse  de 
profondeur;  ce  moyen,  comme  les  précédents,  convenait 
bien  dans  les  eaux  moyennes  et  était  inapplicable  dans 
la  mer  profonde,  car  si  la  ligne  était  lourde,  l'appareil  De 
descendait  pas  au  fond  ;  si  légère,  elle  se  brisait  en  remon- 
tant l'instrument;  de  plus,  aucun  de  ces  procédés  ne  rap- 
portait un  spécimen  du  sol,  et  Ton  pouvait  toujours  douter 
que  l'on  eût  atteint  le  fond  de  l'Océan. 

Après  ces  essais  infructueux,  on  en  revint  au  système 
primitif,  en  employant  un  boulet  et  un  fil  de  chanvre  dont 
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la  pesanteur  spécifique  était  à  peu  près  égale  à  celle  de 
Peau  ;  à  chaque  sondage»  on  sacrifiait  un  boulet  et  la  lon- 
gueur de  ligne  immergée,  car  le  fil  était  trop  faible  pour 
relever  le  poids  qui  l'avait  entraîné  ;  en  suivant  attentive- 
ment Texpérience,  on  pensait  estimer,  sans  grande  erreur, 
le  moment  précis  où  le  boulet  atteindrait  le  fond.  Dès  les 
premiers  temps  que  ce  système  fut  appliqué,  on  obtint  des 
résultats  inadmissibles;  ainsi  le  lieutenant  Parker,  sur  la 
frégate  américaine  Congress.  laissa  filer  seize  mille  mètres 
de  ligne  sans  trouver  le  fond  ;  on  ne  pouvait  croire  que 
rOcéan  eût  une  telle  profondeur,  et  l'on  reconnut  bientôt 
que  les  courants  sous-marins  sont  capables  d'entraîner  le 
fil  et  de  le  faire  dérouler  quoique  le  plomb  soit  parvenu  au 
fond.  II  fallait  discerner  l'action  des  courants  de  l'action 
exercée  par  le  boulet  lui-même.  Or,  la  tension  produite 
par  les  courants  est  constante  S  tandis  que  la  tension  pro- 
duite par  le  boulet  est  de  plus  en  plus  diminuée  par  le 
frottement  de  la  ligne  contre  la  masse  d'eau.  De  nom- 
breuses expériences  furent  faites  par  les  soins  du  directeur 
de  l'observatoire  de  Washington ,  avec  des  boulets  de  même 
poids  et  de  même  forme,  des  lignes  du  même  diamètre  et 
d'une  même  fabrique,  et  M.  Maury  put  enfin  établir  une 
loi  de  descente.  Il  reconnut  que^  dans  les  conditions  bien 
déterminées  où  Ton  agissait,  le  boulet  mettait  : 

2"  21*  à  descendre  de  400  à  500  brasses 

3  26  —         1000  à  1100  — 

4  29  —         1800  à  1900  — 

Pour  faire  un  sondage,  il  faut  donc  observer  le  temps  que 

*  Les  recherches  du  commandant  Maury  ont  étabU  que  les  cou- 
rants ne  subsistent  dans  la  mer  que  jusqu'à  une  certaine  profondeur, 
quelques  centaines  de  brasses.  C'est  lorsque  le  boulet  a  dépassé  cette 
Tégkm  que  l'entrahiement  des  courants  devient  constant. 
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chaque  centaine  de  brasses  met  à  filer;  lorsque  la  vitesse 
devient  uniforme,  on  en  conclut  que  le  boulet  est  arrivé 
au  fond  et  que  la  ligne  ne  descend  plus  que  par  l'impulsion 
des  courants. 

Le  problème  était  résolu,  si  ce  n'est  qu'il  était  toujours 
impossible  de  rapporter  un  échantillon  du  sol,  car  le 
boulet  était  toujours  perdu.  C'est  alors  que  M.  Brooke, 
officier  de  la  marine  des  Etals-Unis,  proposa  l'appareil  qui 
porte  son  nom  et  dans  lequel,  le  boulet  se  détachant 
spontanément  lorsqu'il  touche  le  sol,  la  ligne  peut  être 
relevée  en  rapportant  un  tube  et  des  échantillons  du  fond 
à  sa  partie  inférieure,  comme  la  sonde  des  petites  pro- 
fondeurs. 

Ainsi,  la  loi  des  temps  de  Maury  et  le  boulet  perdu  de 
Brooke,  telles  sont  les  deux  découvertes  bien  simples,  en 
apparence,  longtemps  cherchées  cependant,  qui  permet- 
tent de  sonder  avec  une  précision  satisfaisante  à  des  pro- 
fondeurs presque  illimitées.  Grâce  à  ces  ingénieux  perfec- 
tionnements, ou  a  reconnu  que  l'Océan  est  en  réalité 
beaucoup  moins  profond  qu'on  ne  le  supposait;  il  reste 
encore,  il  est  vrai,  d'immenses  étendues  à  explorer;  mais 
les  sondages  authentiques  les  plus  exagérés  n'ont  pas  dé- 
passé 4,200  brasses  (7,700  mètres). 

Les  Anglaisent  modifié,  dans  ces  derniers  temps,  l'ap- 
pareil de  Brooke;  ils  ont  essayé  d'abord  l'appareil  Massey, 
qui  ne  diffère  du  précédent  que  par  l'enregistrement  auto- 
matique des  temps  ;  puis  ils  ont  prétendu  que  l'observation 
des  temps,  quel  que  soit  le  mode  employé,  est  toujours 
incertaine  ;  que  les  profondeurs  mesurées  peuvent  être 
erronées  de  150  brasses  sur  2,000,  tant  à  cause  de  l'indé- 
cision des  espaces  de  temps  mesurés  que  des  courbes  dé- 
crites par  le  fil  sous  l'action  des  courants.  Il  importe  sur- 
tout d'augmenter  le  poids  du  boulet  et  de  diminuer  le 
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diamètre  de  la  corde,  afin  de  la  faire  filer  plus  rapidement. 
Plas  la  descente  est  rapide  et  moin^  sont  sensibles  les 
retards  dus  aux  couranls  et  au  frottement.  Le  capitaine 
Washington,  chef  du  service  hydrographique,  et  le  com- 
mandant Dayman  ont  adopté,  dans  les  derniers  sondages, 
une  méthode  toute  difTérente;  ils  séparent  les  deux  opé- 
rations; s'agit-il  de  recueillir  un  échantillon  du  fond,  ils 
laissent  descendre  la  sonde  sans  se  préoccuper  de  la  pro- 
fondeur. Lorsqu'ils  veulent  mesurer  la  profondeur,  ils 
emploient  un  plomb  de  sonde  très-lourd  et  très-large  avec 
une  ligne  mince  et  légère  ;  puis,  quand  ce  plomb  est  arrivé 
au  fond,  ils  le  halent  à  bras  d'homme  ou  avec  le  cabestan, 
jusqu'à  ce  que  la  ligne  casse  ;  il  est  évident  qu'à  ce  mo- 
ment la  ligne  doit  être  aussi  rapprochée  que  possible  de  la 
verticale,  et  si  le  poids  est  suffisamment  lourd,  il  n'est  pas 
soulevé  du  sol  avant  que  la  ligne  soit  rompue.  On  perd,  il 
est  vrai,  outre  le  poids,  une  grande  partie  de  la  ligne.  L'o- 
pération est  plus  rapide  ;  un  sondage  à  2,400  brasses  se 
&it  en  quarante-huit  à  quarante-neuf  minutes. 

On  comprend  que  des  sondages  qui  rapportent  un  spé- 
cimen du  fond  ne  peuvent  être  erronés  qu'en  excès  et  ce 
genre  d'erreur  est  le  moins  nuisible,  au  point  de  vue  télé- 
graphique. D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  s'exagérer  les  diffi- 
cultés de  l'opération  ;  ce  n'est  que  pour  de  très-grandes 
profondeurs  que  les  moyens  perfectionnés  que  nous  avons 
décrits  deviennent  nécessaires.  La  marine  française  a  levé 
dans  la  Méditerranée,  depuis  quelques  années,  des  lignes 
de  sondage  multipliées  auxquelles  nous  devons  toute  con- 
fiance et,  dans  aucune  de  ces  opérations,  elle  n'a  fait  usage, 
si  nous  ne  nous  trompons,  de  la  loi  des  temps  de  Maury. 
Même  par  des  profondeurs  de  3,000  mètres,  même  à  proxi- 
mité du  détroit  de  Gibraltar,  où  les  courants  sont  très-ra- 
pides, on  savait  reconnaître  par  le  mouvement  delà  ligne 
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le  moment  où  le  plomb  touchait  le  sol.  Une  légère  se- 
cousse qui  passerait  inaperçue  pour  un  explorateur  sans 
expérience,  est  une  indication  suffisante  pour  une  main 
exercée. 

En  1849,  le  congrès  des  Etals-Unis  avait  mis  trois  bâti- 
ments de  guerre  à  la  disposition  de  Maury  pour  l'accom- 
plissement de  ses  travaux  hydrographiques  sur  les  vents 
et  les  courants;  ces  bâtiments  ont  relevé  pendant  ces  der- 
nières années  un  grand  nombre  de  cotes  de  sondage.  Déjà 
le  lieutenant  Berryman,  commandant  le  steamer  Arcttc, 
avait  signalé  entre  Terre-Neuve  et  l'Irlande  un  vaste  pla- 
teau sous-marin  situé  à  environ  3,500  mètres  de  profon- 
deur et  baptisé  tout  de  suite  par  Maury  du  nom  de  plateau 
télégraphigite,  lorsque  les  promoteurs  du  câble  trans- 
atlantique direct  obtinrent  du  gouvernement  anglais  l'em- 
ploi d'un  navire  de  la  marine  royale  pour  reconnaître  la 
route  projetée.  L'amirauté  envoya  le  Cydops,  commandé 
par  M.  Joseph  Dayman,  qui  consacra  à  cette  expédition  les 
mois  de  juin  et  juillet  1857. 

Le  Cyclops  avait  été  spécialement  armé  pour  efifectuer 
de  grands  sondages;  il  emportait  quatre-vingts  appareils 
de  Brooke,  vingt  appareils  de  Massey  et  27,000  brasses 
de  ligne.  Les  poids  étaient  des  boulets  de  32  et,  pour  cer- 
tains cas,  des  boulets  de  96.  Les  lignes  étaient  de  trois 
sortes  :  la  ligne  ordinaire  pesant  iO  kilogrammes  par 
100  brasses,  une  ligne  de  baleine  pesant  44  kilogrammes 
par  100  brasses,  et  enfin  une  ligne  de  soie  très-légère, 
fabriquée  en  France  et  d'environ  3  millimètres  de  diamè- 
tre. Une  machine  à  vapeur  de  douze  chevaux  était  disposée 
pour  relever  la  sonde.  Des  bouées  d'un  grand  diamètre, 
combinées  avec  la  voile  et  la  vapeur,  devaient  maintenir  le 
navire  en  place  et  l'empêcher  de  dériver  pendant  les  opé- 
rations. Grâce  à  ces  précautions,  on  put  faire  les  sondages 
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à  bord  du  bâtiment,  même  avec  une  brise  fraîche  et  une 
mer  houleuse.  Les  instructions  émanées  de  Tobservatoire 
de  Washington  prescrivent,  au  contraire,  de  faire  les  son- 
dages à  bord  d'un  canot  maintenu  en  place  par  les  rames, 
pour  conserver  la  verticalité  de  la  ligne  et  compenser  la 
dérive  des  vents  et  des  courants. 

Les  sondages  du  Cyclops  devaient  être  faits  le  long  d'un 
grand  cercle,  entre  Valentia  (Irlande)  et  la  baie  d(î  la  Tri- 
nité (Terre-Neuve).  Ils  se  trouvent  indiqués  en  partie  sur 
la  carte  du  câble  transatlantique  du  nord,  jointe  au  numéro 
de  mai-juin  1861  des  Annales  télégraphiques.  Dans  les 
eaux  profondes,  ils  étaient  espacés  de  30  à  50  milles;  près 
du  littoral,  ils  étaient  naturellement  plus  rapprochés.  En 
parlant  de  Valenzia,  on  fit  seize  sondages  avec  des  profon- 
deurs faibles^  croissant  jusqu'à  90  brasses,  le  fond  étant 
toujours  du  sable;  ensuite  le  fond  devint  une  roche  dure, 
la  profondeur  s^accrut  plus  rapidement  et  atteignit  418 
brasse» à  120  milles  de  la  côte;  puis,  sur  22  milles  de 
longueur,  on  eut  des  profondeurs  variables  entre  216  et 
550  brasses;  enfin,  un  peu  plus  loin,  le  plomb  s'enfonça 
subitement  à  1,750  brasses.  C'était  le  premier  sondage 
en  mer  profonde  accompli  par  le  Cyclops;  on  avait  em- 
ployé la  sonde  ordinaire  avec  un  poids  de  25  kilogrammes. 
Le  spécimen  du  fond  rapporté  à  la  surface  était  cette  boue 
farineuse,  douce  au  toucher,  un  peu  visqueuse  et  transpa- 
rente, que  les  Anglais  ont  nommée  oaze.Hm^  cette  expé- 
rience, le  plomb  avait  mis  une  heure  à  descendre  et  il  fallut 
une  heure  trois  quarts  pour  le  remonter. 

Le  lieu  de  chaque  expérience  était  reconnu  par  les 
observations  astronomiques  du  soleil  ou  des  étoiles,  par 
les  dislances  mesurées  au  loch  et,  tant  qu'on  était  eu  vue 
de  terre,  par  des  relèvemenls. 

Depuis  le  premier  sondage  profond  jusqu'à  200  ou  300 
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millos  de  la  c6te  d'Amérique,  tous  les  sondages  donnèrent 
un  résultat  analogue.  La  profondeur  variait  de  1,700  à 
2,000  brasses,  sauf  en  deux  endroits^  deux  vallées  sous- 
marines  sans  doute,  où  Ton  eut  2,400  brasses  ;  le  fond 
était  toujours  une  couohe  d'oaze  peu  épaisse  probable- 
ment, car  on  ramenait  quelquefois  de  petits  fragments  de 
rocher.  Cette  identité  de  la  nature  du  fond  en  des  points 
très^loignés  est  un  fait  éminemment  remarquable,  sur  le- 
quel nous  reviendrons  plus  loin. 

Il  est  inutile  de  dire  que  le  commandant  Dayman  répé- 
tait fréquemment  ses  observations  pour  être  plus  sûr  de 
leur  exactitude  ;  ces  observations  multiples  étaient  faites 
avec  des  lignes  différentes  :  tantôt  avec  le  plomb  simple, 
tantôt  avec  l'appareil  Massey,  et  donnaient  toujours  des 
résultats  concordants*  Dans  un  cas,  notamment,  le  plomb 
ayant  touché  le  fond  à  2,176  brasses,  ou  laissa  filer 
3,400  brasses  de  oorde  avant  de  le  relever,  et  lorsqu'il  fut 
remonté,  on  reconnut  que  200  brasses  de  la  ligne  s'étaient 
enroulées  sur  le  sol  et  en  rapportaient  Tempreinte;  l'oaae 
avait  pénétré  dans  les  spires  ;  ceci  prouvait  que  la  première 
longueur  était  sensiblement  exacte  et,  en  outre,  qu*il  n'y 
avait,  dans  ces  parages,  aucun  courant  au  fond  de 
la  mer. 

Nous  devons  admirer  les  ingénieux  procédés  qui  per- 
mettent de  mesurer,  en  quelques  heures,  des  hauteurs 
égales  au  mont  Blanc  et  de  pénétrer  dans  ces  régions  si 
différentes  de  celles  que  nous  habitons:  car  il  faut  se  rap- 
peler qu'à  2,400  brasses  (4,300  mètres)  les  corps  sont 
soumis  à  une  pression  de  430  atmosphères^  c'est-à-dire 
que  chaque  millimètre  carré  supporte  un  poids  de  4,  3  ki- 
logrammes. La  ligne  retirée  du  fond  de  la  mer  conserve 
les  traces  du  régime  énergique  auquel  elle  a  été  soumise  ; 
elle  est  considérablement  allongée,  le  goudron  est  expulsé 
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spires  ei,  en  plusieurs  ondroits,  les  torons  sont  dé- 
formés. 

ATani  peu  d'années,  nous  posséderons  sans  doute  des 
cartes  orographiques  de  tous  les  océans  du  globe.  Maury 
a  déjà  dressé  d'après  des  sondages  nombreux,  mais  mal- 
heureusement insuffisants,  une  carte  de  TAtlantique  qui 
s'éteod  du  55^  degré  de  latitude  nord  au  10®  de  latitude 
sud;  elle  est  divisée  par  des  teintes  indiquant  les  profon-» 
deurs  moindres  que  1,000  brasses  (1,829  mètres),  de 
1,000  à  3,000  brasses  (1,829  à  3,658  mètres),  de  2,000 
à  3,000  brasses  (3,658  à  5,477  mèUes),  de  3,000  à  4,000 
brasses  (5,477  à  7,316  mètre^;  les  espaces  blancs  indi- 
quent des  profondeurs  supérieures  à  4,000  brasses,  mais 
résultant  d'observations  contestables.  La  partie  la  plus 
profonde  de  TAtlantique  du  nord  est  probablement  située 
entre  les  Bermudes  et  le  banc  de  Terre-Neuve,  et,  si  les 
sondages  que  nous  possédons  ne  sont  pas  trop  erronés,  on 
trouTerait  là  ime  hauteur  d'eau  plus  grande  que  le  sommet 
le  plus  élevé  de  l'Himalaya.  A  l'est  de  cette  région,  les 
Açores,  produit  volcanique,  surgissent  subitement  au  mi- 
lieu d'une  mer  très*profonde  et  sont  séparées  de  l'Europe 
et  de  l'Afrique  par  une  vallée  extrêmement  creuse  d'où 
Madère  sort,  pour  ainsi  dire,  sans  transition  ;  il  en  est  de 
même  du  groupe  corallin  des  Bermudes.  Ce  rapide  examen 
prouve  combien  il  serait  téméraire  de  tracer  sur  une  map^ 
pemonde  des  projets  de  câbles  sous-marins,  sans  autre 
préoccupation  que  la  recherche  des  îles  intermédiaires  qui 
partagent  plus  ou  moins  heureusement  la  distance.  L'oro- 
graphie  de  la  mer  doit  être  la  base  de  la  tél^rapbie  océa- 
nique ;  à  ce  titre,  la  partie  septentrionale  de  la  carte  mé- 
rite une  attention  sérieuse. 

Ce  que  Maury  a  appelé  le  plateau  télégraphique,  est  la 
région  de  l'Atlantique  située  entre  les  40®  et  55®  degrés  de 
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latitude  nord.  Le  moi  plateau  est  impropre;  cette  région 
ne  présente  pas  Taspect  d*une  plaine,  car  on  y  trouve  des 
différences  de  niveau  de  1,000  brasses;  cependant  nous 
lui  conserverons  le  nom  qui  lui  a  été  donné  depuis  la  pre- 
mière exploration.  C'est  sur  ce  plateau  qu'a  été  posé  le 
câble  transatlantique  direct  de  1858,  c'est  par  là  que  doit 
passer  la  ligne  entreprise  par  une  compagnie  française 
avec  atterrissements  au  cap  Saint- Vincent  (Espagne),  aux 
Açores  et  à  Miquelon  ;  c'est  enfin  sur  son  prolongement 
nord  que  seront  immergés  les  câbles  de  M.  Shaffner,  pas- 
sant par  l'Islande  et  le  Groenland.  Ce  plateau  se  compose 
d'une  partie  médiane  de%l,700  brasses  de  profondeur 
moyenne  et  séparée  des  continents,  à  l'est  et  à  l'ouest,  par 
deux  tranches  beaucoup  plus  profondes  qui  s'étendent  du 
nord  au  sud  ;  mais,  si  Von  rapproche  de  la  carte  de  Maury 
la  carte  des  sondages  faits  dans  les  mers  du  nord  par  le 
capitaine  M 'Clin  tock,  on  remarque  que  la  tranche  orien- 
tale doit  disparaître  avant  le  60®  degré  de  latitude,  car  on 
ne  trouve  entre  l'Ecosse  et  le  Groënland  aucun  sondage 
de  2,000  brasses,  tandis  que  la  tranche  occidentale,  tout  en 
se  rétrécissant,  se  prolonge  très-loin  peut-être  dans  le  dé- 
troit de  Davis,  entre  le  Labrador  et  le  Groënland. 

Nous  signalerons  sur  la  carte  de  Maury  une  lacune  re- 
grettable, car  la  région  dont  il  s'agit  a  pour  nous  un  grand 
intérêt  télégraphique;  nous  voulons  parler  de  la  partie 
comprise  entre  les  îles  du  çap  Vert  et  le  Brésil.  La  teinte 
claire  qui  indique  des  profondeurs de3,000à4,000  brasses 
nous  paraît  avoir  été  tracée  bien  arbitrairement  autour  de 
rilotdeSan-Pedro.  Le  capitaine  Washington  prétend  qu'il 
ne  doit  pas  y  avoir  sur  cette  ligne  de  profondeur  supé- 
rieure à  2,500  brasses.  U  est  à  désirer  que  ces  parages 
soient  explorés  avec  soin,  car  les  trajets  compris  entre  le 
Portugal,  les  Canaries  et  les  îles  du  cap  Vert,  paraissent 
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aisément  praticables;  ilss'étendent  dans  la  région  paisible 
des  vents  alizés  du  nord-est,  en  dehors  des  violents  cou- 
rants du  gulf'Stream,  et  une  ligne  télégraphique  qui  sui- 
vrait cette  voie  aurait  pour  la  France  un  immense  intérêt 
colonial  ;  elle  desservirait  le  Sénégal,  Cayenne  et  toutes 
nos  possessions  des  Antilles  *. 

Les  Américains  sont  à  l'œuvre,  depuis  plusieurs  années, 
dans  le  Pacifique  du  nord;  ils  ont  sondé  de  la, Californie 
aux  tJes  Sandwich  et  continuent,  dit-on,  jusqu'au  Japon  ; 
leurs  travaux  nous  donneront  un  jour  une  carte  orogra- 
phique  de  cet  océan.  Aucune  mer  n'a  encore  été  étudiée 
comme  TAtlan tique,  sauf  la  Méditerranée,  que  les  marines 
française  et  anglaise  explorent  depuis  longtemps;  ces 
observations  n'ont  pas  été  coordonnées  ;  nous  savons  seu- 
lement que  la  partie  la  plus  profonde  est  à  environ  1 ,950 
brasses  (3,500  mètres)  et  est  située  dans  cet  espace  dénué 
d'Iles  qui  s'étend  de  la  Sardaigne  à  Malte. 

Tous  ces  sondages,  quelque  satisfaisants  qu'ils  soient, 
laissent  un  point  important  dans  l'indécision.  Existe-t-il 
dans  la  mer  profonde  des  pentes  abruptes,  des  précipices? 
Les  soudages  de  l'Atlantique  montrent  à  200  milles  de 
llrlande  une  plongée  de  1,000  brasses;  mais,  à  en  juger 
par  l'intervalle  de  deux  observations  consécutives,  qui  est 
d'environ  20  miUes,  la  pente  peut  ne  pas  être  plus  forte 
que  celle  dune  route.  Il  est  désirable  que  des  sondages 
intermédiaires  soient  faits  entre  les  deux  points  qui  ont 
donné  :  l'un  550  brasses  avec  un  fond  de  roc,  et  l'autre 
1,750  brasses  avec  un  fond  d'oaze.  Le  capitaine  Washing- 
ton pense  qu'il  n'y  a  pas  de  rochers  escarpés;  nous 
n'oserions  pas  contredire  un  marin  si  expérimenté,  et 
cependant  nous  ferons  observer  que  la  couche  d'oaze,  ce 

*  ÀmaUs  tiUgrixphiquês,  mai-juin  4860. 
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terrain  de  sédiment,  en  voie  de  formation,  que  quelque 
commotion  du  globe  découvrira  un  jour  pour  la  transfor- 
mer en  des  plaines  riches  et  fertiles,  se  dépose  depuis  cin- 
quante siècles  peut-être  ;  c'est  bien  peu  dans  l'histoire  de 
notre  planète ,  puis  la  pesanteur  perd,  à  celte  profondeur, 
une  grande  partie  de  son  énergie;  enfin  les  eaux  sont  dans 
un  état  de  repos  presque  absolu;  l'action  destructive  des 
agents  atmosphériques  est  nulle.  Autant  de  raisons  pour 
croire  que  ces  abîmes  ont  conservé  l'aspect  âpre  et  ardu 
que  les  révolutions  avaient  imprimé  à  la  surface  du  globe 
et  qui,  chaque  jour,  se  nivelle  un  peu  sous  nos  yeux  par 
des  causes  inconnues,  au  fond  de  l'Océan.  Le  capitaine 
Dayman  a  trouvé  le  roc  en  deux  points  ;  en  quelques  au- 
tres, il  a  reconnu  que  la  couche  d'oaze  est  très-mince  ;  ne 
peut-on  considérer  cela  comme  l'affleurement  de  terrains 
primitifs  que  le  sédiment  n'a  pas  encore  envahis? 

La  température  des  eaux  profondes  est  sans  doute  d'une 
grande  importance  pour  la  conservation  des  câbles  sous- 
marins;  malheureusement  les  navigateurs  ont  presque 
toujours  négligé  les  études  thermométriques,  et  le  petit 
nombre  de  séries  d'observations  que  nous  possédons  est 
insuffisant  pour  établir  une  théorie  générale.  Chacun  sait 
que  les  couches  d'eau  inférieures,  dans  les  lacs  d'eau  douce 
très-profonds,  restent  uniformément  pendant  toute  Tan- 
née à  une  température  voisine  de  4®,  1,  température  du 
maximum  de  densité  de  l'eau  douce.  Pendant  l'été,  les 
eaux  de  la  surface  sont  échauÉTées  par  le  soleil  et  restent 
au-dessus,  parce  qu'elles  sont  plus  chaudes  et  par  consé- 
quent plus  légères  que  les  eaux  inférieures;  pendant  l'hi- 
ver, elles  se  refroidissent  et  deviennent  plus  lourdes; 
mais  les  eaux  qui  sont  à  la  température  de  4^  1  sont  plus 
lourdes  que  les  eaux  plus  chaudes  ou  plus  froides  et,  par 
conséquent,  descendent  toujours  au  fond.  En  septembre, 
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quand  la  surface  des  lacs  de  Loch-Lomoûd  et  Loch-Katrine 
(Ecosse),  qui  ont  150  à  180  mètres  de  profondeur,  est  à 
14*,  4*,  le  fond  est  uniformément  à  4*,  1.  Saussure  a  re- 
connu le  même  fait  dans  les  lacs  de  la  Suisse;  seulement, 
dans  le  lac  de  Genève,  à  SOO  mètres,  l'eau  était  un  peu 
plus  chaude,  sans  doute  en  raison  de  la  pression,  qu'elle 
n*^  àde  moindres  profondeurs  dans  les  lacs  de  Lucerne 
et  de  Thun.  Dans  le  lac  Sabatino,  près  Rome,  Barlocci  a 
trouvé  6<*,  7  à  163  mètres,  la  surface  étant  à  25  degrés. 
L'hiver  n'est  probablement  pas  assez  froid  dans  la  cam- 
pagne romaine  pour  refroidir  une  telle  masse  d'eau  au- 
dessous  de  6<>,  7.  Mais,  à  l'exception  du  lac  de  Genève,  qui 
est  ass^  profond  pour  que  la  température  de  ses  eaux  soit 
influencée  par  la  pression,  la  loi  est  uniforme  ;  à  mesure 
que  Ton  descend  dans  les  lacs  d'eau  douce,  la  température 
décroît  jusqu'à  celle  du  maximum  de  densité.  Saussure  a 
poursuivi  ses  expériences  dans  les  golfes  de  Nice  et  de 
Gènes,  mers  d'eau  salée  situées  à  peu  de  distance  des  lacs 
d'eau  douce  qu'il  avait  examinés.  Avec  une  température 
superficielle  de  6,  il  reconnut  qu'à  500  mètres  l'eau 
n'est  pas  au-dessous  de  15  degrés. 

L'eau  de  mer  ne  suit  pas  les  mêmes  voies  de  dilatation 
thermale  que  Feau  douce  ;  elle  se  congèle  à  —  2*,  7  et  son 
maximum  de  densité  est  encore  plus  bas  à  —  3^,  5.  De  plus, 
des  courants  horizontaux  ou  verticaux  qui  n'ont  pas  d'ana- 
logue dans  les  lacs  d'eau  douce,  tendent  à  mélanger  sans 
cesse  les  diverses  couches.  Enfin,  les  observations  thermo- 
métriques  à  de  grandes  profondeurs  présentent  d'im- 
menses difficultés  et  de  nombreuses  incertitudes.  On 
emploie  le  plus  souvent  des  thermomètres  à  maximum  et 

*  Toutes  les  observations  thermométriques  que  nous  avons  sous 
les  yeux  sont  énoncées  en  degrés  Fahrenheit;  nous  les  transformons 
en  degrés  centigrades. 
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minimum  renfermés  dans  des  bouteilles  de  cuivre  très- 
épaisses  qui  empêchent  Fécrasement.  L'un  des  deux  index 
est  seul  affecté  par  la  variation  de  température  et  l'autre 
sert  de  repère  pour  constater  que  les  chocs  n'ont  pas  dé- 
rangé rinstrument.  Dans  ces  derniers  temps,  la  marine 
anglaise  a  adopté  un  thermomètre  à  alcool  renfermé  dans 
un  second  tube  de  verre  très-épais.  Cette  enveloppe  con- 
tient du  mercure  et  de  l'air  raréfié;  le  mercure  a  pour  but 
de  répartir  la  pression  sur  une  étendue  notable  du  tube 
thermométrique  et  de  servir  de  conducteur  à  la  chaleur. 

L'amiral  sir  James  C.  Ross  s'est  livré,  d'une  façon  spé- 
ciide,  à  des  observations  tbermométriques  pendant  ses 
voyages  au  pôle  antarctique.  Ses  expériences  ont  toutes 
été  faites,  il  est  vrai,  dans  l'hémisphère  austral,  qui  diffère 
tant,  sous  tous  les  points  de  vue  :  mers,  terre^,  courants, 
vents,  température,  de  l'hémisphère  boréal,  P^ous  le  lais- 
sons lui-même  exposer  sa  théorie  : 

«  Pendant  les  milliers  d'années  que  la  terre  a  tourné 
sur  son  axe  actuel»  l'Océan  a  absorbé  la  chaleur  du  soleil, 
surtout  à  réquateur,où  les  rayons  solaires  sont  le  plus 
puissants.  Là,  la  température  de  la  surface  des  eaux  est 
de  26^,  7  ;  à  mesure  que  l'on  desceiid  au-dessous  de  la  sur- 
face, la  température  diminue  très-rapidement  pour  les 
premières  centaines  de  brasses,  et  ensuite  très-lentement 
pour  de  plus  grandes  profondeurs.  Voici  le  tableau  des 
températures  à  diverses  profondeurs  : 
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PROFONDEUR 
■M  BRA88BS 


de  U  surface. 


0 
150 
300 
450 
600 
750 


TEMPÉRATURE 


28?7 

7.8 
6,7 
6,0 

M 


PROF(mDEUR 
EH  BRASSES 

au-dessous 
de  la  surface. 


900 
1200 
iSOO 
1800 
1950 
2100 


TEUPÉRATURB, 


4?9 
4,4 

4.2 
4.2 
4,2 
4,2 


«  Celte  température  de  4®,2  qui  continue,  je  crois,  à  de 
plus  grandes  profondeurs,  je  l'appelle  température  nor- 
male de  la  mer.  Si  l'on  s'avance  de  Téquateur  vers  le  sud, 
la  température  de  surface  décroît  très-lentement  d'abord 
jusqu'au  50*  degré  de  latitude,  puis  très-rapidement  jus- 
qu'au 56»  degré,  où  la  température  normale  de  4^,2  se 
trouve  à  la  surface.  Sur  ce  parallèle,  l'Océan  n'a  jamais 
absorbé  de  chaleur  solaire;  les  rayons  ont  été  réfléchis; 
et  dans  les  latitudes  plus  rapprochées  du  p6le,  c'est  au 
contraire  rOcéan  quia  toujoursrayonné sa  chaleur  vers  les 
espaces  célestes.  U  est  clair  qu'à  cette  latitude  de  56  degrés 
il  y  a  autour  de  la  terre  un  cercle,  un  anneau  où  la  mer  est 
à  la  température  normale  sur  toute  sa  hauteur;  c'est  en 
quelque  sorte  une  limite,  un  terrain  neutre  entre  les  deux 
bassins  tfa  ermaux  de  l'Océan .  L'expédition  antarctique  a  tra- 
versé ce  cercle  à  différentes  occasions,  en  sept  points  diffé- 
rents et  sur  différents  méridiens,  et  je  n'ai  jamais  trouvé  la 
plus  l^ère  différence  de  température  en  tre  les  eaux  de  la  sur- 
face et  les  eaux  inférieures  jusqu'à  2,000  brasses.  Cette  tem- 
pérature de  4^,2  a  été,  je  pense,  la  température  primitive  de  ' 
rOcéan  à  la  création  des  eaux  qui  couvrent  la  terre  ;  elle  a  été 
modifiée  depuis  par  absorption  entre  le56®degrédelatitude 
etl'équateur;  par  rayonnement,  entrele56«degréetlepôle. 
Nousavons  trouvé,  enmarchant  versle  pôle,  quela  tempéra- 
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tare  de  surface  diminue  graduellement  et  atteint  le  point  le 
plus  bas,  —2^,2,  au65«degré  sud.  A  cette  latitude,  la  tem- 
pérature normale  est  à 800  brasses  de  la  surface.  Le  cercle  de 
température  normale  de  TOcéan  austral  est  un  étalon  que 
nous  fournit  la  nature  pour  que  les  physiciens  des  âges  fu- 
turs puissent  constater  si  notre  globe  se  refroidit  ou  se  ré- 
chauffe. Ces  observations  prouvent  aussi  que  la  chaleur 
intérieure  de  la  terre  n'a  pas  d'influence  sur  TOcéan,  car 
si  cette  influence  existait,  nous  ne  trouverions  aucun  point 
où  la  température  fût  uniforme  du  fond  à  la  surface.  » 

Il  n'est  pas  contraire  aux  lois  hydrostatiques  de  suppo- 
ser que  la  température  des  eaux  polaires  augmente  avec 
la  profondeur,  car  la  compressibilité  de  Teau  suffit  pour 
justifier  un  excès  de  densité  dans  des  limites  plus  éten-* 
dues  que  ne  Texige  Thypothèse  de  l'amiral  Ross.  Par  la 
couche  d*eau  &  température  uniforme,  TOcéan  serait  di- 
visé en  trois  grandes  régions  :  deux  bassins  polaires  où  le 
thermomètre  varie  de  +  4^)2  au  point  de  congélation,  et 
im  bassin  équatorial  où  il  varie  de  +  4^,2  à  +  26^,7, 
température  de  Téquateur.  D'ailleurs,  il  ne  nous  paraît 
pas  nécessaire  d'admettre  que  la  température  primitive 
des  eaux  ait  été  de  4^,2;  car  cetle  température  peut  bien 
être  celle  du  maximum  de  densité  pour  les  eaux  salées 
fortement  comprimées,  et  alors  le  phénomène  s'explique* 
rait  pour  la  mer  comme  pour  les  lacs  d'eau  douce. 

L'hémisphère  austral  contient  beaucoup  plus  de  mers 
que  l'hémisphère  boréal;  par  suite,  les  phénomènes 
aqueux  présentent  dans  le  premier  une  beaucoup  plus 
grande  régularité.  Au  nord  de  I  equateur,  noua  avons 
les  observations  du  capitaine  Dayman  dans  la  campagne 
du  Cyclops.  Son  champ  de  recherches  s'étendait  du  48® 
au  53®  degré  de  latitude  nord,  et  très-près,  par  conséquent, 
du  parallèle  où  devrait  aflleurer  la  couche  d'eau  à  tempé- 
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rature  uoîforme.  Dans  une  observation,  il  a  trouvé  4^,9  à 
1,000 brasses;  3^, 7 à  1,700  brasses  et 4%0 à 2,320 brasses, 
la  température  de  la  surface  étant  à  12^,2.  Dans  plusieurs 
autres  cas,  il  a  trouvé  des  températures  inférieures  à  4*^,2 
vers  4,500  brasses,  et  il  a  constaté  un  accroissement 
pour  des  profondeurs  plus  grandes.  Il  est  donc  porté  à 
croire  que,  dans  l'Atlantique,  la  température  décroît  de- 
puis la  surface  jusqu'à  une  certaine  profondeur  qui  varie 
suivant  la  position  géographique,  ei  qu'elle  augmente  en- 
suite ou  du  moins  reste  uniforme  pour  des  profondeurs 
plus  considérables. 

Ces  faits  ne  suffisent  pas  pour  confirmer  ou  rejeter  la 
théorie  de  l'amiral  Ross;  mais,  en  l'absence  d'une  loi  gé- 
nérale que  l'état  de  la  science  ne  permet  pas  de  formuler 
encore,  il  nous  suffit  de  constater  que,  dans  toutes  les  mers 
et  à  toutes  les  latitudes,  les  eaux  profondes  sont  à  une 
température  très-basse. 

Nous  noterons  l'influence  de  cette  couche  inférieure 
d'eau  froide  ^ur  la  température  de  Teau  supérieure.  Dans 
les  régions  tropicales,  la  surface  de  la  mer  ne  participe 
pas  aux  températures  excessives  de  l'air  et  du  soi-  Nous 
avons  dit  plus  haut  que,  sous  l'équateur,  le  thermomètre 
marque  27  degrés  à  la  surface  de  TOcéan  ;  dans  la  mer  des 
Caraïbes  et  le  golfe  du  Mexique,  ces  chaudières  où  se  sur- 
chauffent les  eaux  qui,  sous  le  nom  de  gulf-^tream,  iront 
fondre  les  glaces  des  mers  polaires,  la  température  de  l'eau 
de  mer  n'excède  pas  SOdegrés;  de  même  dans  la  mer  Rouge 
et  l'océan  Indien,  mers  à  sang  chaud,  comme  les  appelle 
Maury .  Une  différence  de  température  de  quelques  degrés 
est  suffisante  pour  engendrer  les  courants  qui  portent  aux 
régions  de  la  terre  moins  favorisées  l'excès  de  chaleur  des 
contrées  tropioales. 
Ce  fut  sur  le  plateau  télégraphique  que  l'appareil  de 
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Brooke  rapporta,  il  y  a  huit  ans  environ,  ses  premiers  tro- 
phées, les  premiers  échantillons  du  sol  des  mers  profondes . 
Les  officiers  américains  qui  dirigeaient  les  sondages  cru- 
rent que  c'était  de  la  vase;  cependant  ils  eurent  soin  de 
conserver  les  matières  recueillies,  de  les  étiqueter,  et  ils 
les  rapportèrent  à  l'observatoire  de  Washington. Une  partie 
fut  confiée  au  professeur  Bailey,  de  West-i\)int;  le  reste 
fut  expédié  au  professeur  Ehrenberg,  à  Berlin.  Ces  savants 
découvrirent  aussitôt  que  les  échantillons  d'oaze  se  com- 
posaient de  coquillages  microscopiques  siliceux  ou  cal- 
caires, sans  aucune  parcelle  de  sable  ou  gravier. 

Un  peu  plus  tard,  le  lieutenant  Brooke,  explorant  le 
Pacifique  du  nord,  recueillit  d'autres  spécimens  d'oaze  à 
2,150  brasses  de  profondeur;  le  professeur  Bailey,  les 
ayant  examinés,  y  reconnut  la  même  composition,  si  ce 
n'est  que,  dans  cesdernierS;  la  proportion  d'éléments  sili- 
ceux était  plus  considérable. 

Enfin,  les  spécimens  rapportés  par  le  commandant 
Dayman  furent  étudiés  par  le  professeur  Huxley  qui  n'y 
aperçut,  lui  aussi,  que  des  coquillages  sans  mélange  de 
matières  étrangères.  La  couche  d'oaze  déposée  au  fond  de 
toutes  les  mers  explorées  jusqu'à  ce  jour,  se  présente  donc 
avec  une  uniformité  de  composition  digne  d'une  étude 
approfondie. 

U  appartiendrait  à  de  plus  autorisés  que  nous  de  décrire 
ces  animaux  microscopiques  placés  au  dernier  degré  de 
l'échelle  des  êtres  ;  cependant,  nous  essayerons  de  donner 
une  idée  succincte  de  leur  organisation.  On  se  rappellera 
qu'il  s'agit  d'individus  si  petits,  qu'ils  doivent  être  réunis 
par  milliers  pour  devenir  visibles  à  Tœil  nu. 

La  transformation  desminéraux  en  matière  organique  est 
un  problème  mystérieux  qui  n'est  pas  encore  résolu;  mais 
on  sait  que  le  point  de  départ  est  la  formation  d'une  cel- 
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Iule  fermée  à  parois  membraneuses  et  remplie  de  liquide; 
cette  cellule  est  1  élément  organique;  elle  se  multiplie  par 
divisioD,  en  s'allongeant»  s'amincissant  au  milieu  et  fina- 
lement se  séparant  en  deux;  ce  mode  de  multiplication 
constitue  le  phénomène  de  la  croissance. 

Dans  la  cellule  végétale^  la  membrane  est  double  ;  l'une, 
intérieure,  est  albumineuse^  contient  de  Tazote  et  est 
identique  par  sa  nature  avec  les  tissus  du  règne  animal  ; 
l'autre,  extérieure,  ne  contient  pas  d'azote  et  est  identique 
par  sa  composition  à  Tamidon.  Le  liquide  de  la  cellule 
est  albumineux  vers  les  parois,  aqueux  vers  le  centre  et 
chargé  souvent  de  granules  colorants. 

La  cellule  animale  ne  diffère  de  la  précédente  que  parla 
supiHressk)n  de  l'enveloppe  amylacée  et  des  matières  colo- 
rantes; mais  sous  cette  apparence  plus  simple  se  cache 
une  organisation  plus  élevée,  car  si  la  première  se  nourrit 
des  éléments  inorganiques  qui  Tentourent,  la  seconde  ne 
peut  absorber  que  des  éléments  organiques,  animaux  ou 
végétaux,  déjà  formés  et  à  Tégard  desquels  elle  se  com- 
porte comme  un  véritable  estomac. 

On  conçoit  que  le  végétal,  comme  l'animal  le  plus 
simple,  se  compose  d'une  cellule  unique.  Parmi  les  plus 
intéressantes  de  ces  plantes  rudimentaires,  les  naturalistes 
avaient  remarqué  depuis  longtemps  les  diatomacéesj  dont 
la  cellale  est  consolidée  par  deux  coquilles  quartzeuses 
symétriques  laissant  entre  leurs  bords  une  rangée  de  pe- 
tits trous  par  lesquels  se  fait  l'absorption.  Les  diatoma- 
eées  se  trouvent  (tons  toutes  les  eaux,  douces  ou  salées, 
stagnantes  ou  courantes,  et  se  multiplient  sur  les  côtes 
avec  une  rapidité  souvent  alarmante  pour  la  navigation; 
dtes  existent  à  l'état  fossile  aux  Etats-Unis,  aux  Ber- 
mudes,  à  Oran;  enfin,  elles  forment  plus  de  la  moitié  de 
la  partie  siliceuse  de  l'oaze;  le  surplus  se  compose  d'ani- 
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maux  rudimentaires  nommés  polyci$tims,  qui  sont  pro- 
tégés de  même  par  des  coquilles  siliceuses  dont  la  forme 
varie  à  riniioi. 

La  partie  calcaire  de  loaze,  un  peu  moins  abondante, 
comme  nous  l'avons  dit,  dans  le  Pacifique  que  dans 
l'Atlantique,  mais  qui  dans  les  échantillons  recueillis  sur^ 
le  plateau  télégraphique  forme  plus  des  neuf  dixièmes  de  la 
totalité,  comprend  deux  groupes  distincts  d'individus.  Les 
rhizopodes  sont  composés  de  cellules  irrégulières  prolon- 
gées par  des  appendices  en  forme  de  racines  ou  de  pieds, 
d'où  vient  le  nom  qui  leur  a  été  donné,  par  lesquels  ils 
attirent  les  éléments  nutritifs  qui  les  entourent.  Pour  le 
besoin  de  la  digestion,  l'enveloppe  de  la  cellule  se  replie 
sur  elle-même,  formant  ainsi  un  estomac  temporaire  qui 
reprend  sa  forme  naturelle  lorsque  rassimilation  a  été 
effectuée,  a  Le  rhizopode  improvise,  à  chaque  instant, 
des  estomacs  d'à-propos,  à  la  mesure  des  mt)rceaux  qu'il 
s'agit  d'avaler   »  La  cellule  est  recouverte  d'une  sécrétion 
calcaire  que  traversent  les  racines.  Ces  individus  s'^glo- 
mèrent  entre  eux  et  forment  une  espèce  de  squelette^  une 
masse  calcaire  analogue  aux  coquilles  d'animaux  plus 
richement  organisés.  Les  foraminifèreSy  qui  cx)mposent  le 
second  groupe,  sont  des  coquillages  à  plusieurs  celiutes, 
communiquant  toutes  avec  l'extérieur,  mais  ne  commu- 
niquant pas  entre  elles;  chaque  cellule  est  l'habitation 
d'un  individu  isolé  qui  projette  au  dehors  des  filaments 
en  forme  de  racines  pour  pêcher  sa  nourriture  ;  de  temps 
en  temps,  quand  il  sent  le  besoin  de  se  reproduire,  il  se 
divise  et  forme  deux  individus  distincts,  pourvus  chacun 
de  son  enveloppe  et  de  ses  filaments.  On  remarque  sur* 
tout,  dans  ce  groupe,  un  genre,  les  globigérinées,  le^lus 

*  Michelet,  la  Mer. 


Digitized  by  Google 


abondant  dans  l'Atlantique  et  qui  s'accroît  si  facilement 
par  division,  que  Ton  trouve  des  masses  d'un  à  deux  milli- 
mètres de  diamètre,  tandis  que  l'individu  isolé  mesure  à 
peine  un  millième  de  millimètre.  Ces  animalcules  qu'on 
retrouve  partout,  fossiles  ou  vivants,  «r  sont  contempo- 
rains de  tous  les  âges  de  la  terre  ;  de  leurs  petits  manteaux, 
ils  ont  fait  leur  part  des  Apennins,  surexhaussé  les  Cor- 
dillères 1»  Ils  se  présentent  sous  tous  les  aspects  imagî-^ 
nables.  «  L'industrie  de  nature,  dit  un  ancien  écrivain  *, 
appert  merveilleuse  en  l'esbatement  qu'elle  semble  avoir 
ipeiSf  formant  les  coquilles  de  mer,  tant  y  voit- on  de  va- 
riété, tant  de  figures,  tant  de  couleurs,  tant  de  traits  et 
formes  non  imitables  par  art.  » 

Enfin,  pour  terminer  la  revue  de  ces  habitants  micro- 
scopiques de  rOcéan,  nous  mentionnerons  les  spiculesd'é- 
ponge^  Les  éponges  sont  des  anfmaux  composés  de  la 
masse  fibreuse  que  nous  connaissons  tous,  soutenue  par 
des  avilies  ou  spicules  de  quartz  ou  de  carbonate  de 
chaux  et  recouverte  par  un  manteau  de  matière  charnue 
qui  constitue  plus  spécialement  l'animal,  l'intérieur  n'é- 
tant que  le  squelette: 

La  spécialité  de  ce  recueil  nous  impose  des  limites,  et 
cependant  nous  ne  pouvons  omettre  l'une  des  plus  saisis» 
fiantes  harmonies  de  la  nature  qui  dans  l'œuvre  de  Maury 
surgissent  k  chaque  page.  Ces  animaux  microscopiques 
ont  une  fonction  importante  à  remplir  dans  le  monde  ;  ils 
conservent  l'identité  de  composition  de  l'eau  de  mer.  Les 
fleuves  ne  déversent  pas  dans  l'Océan  de  l'eau  parfaite- 
ment douce  ;  ils  entraînent  avec  eux  une  quantité  consi- 
dérable de  sels  en  dissolution,  et  comme  la  mer  ne  perd 

*  Michelet,  la  Mer. 

■  Rabelais,  liv.  IV,  chap.  tvm. 
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par  évaporation  que  de  l'eau  pure,  sa  salure  augmeulerail 
peu  à  peu  au  delà  des  limites  filées  par  le  Créateur  pour 
l'eiisteoce  des  poissons  hautement  organisés.  L'Océan  de- 
viendrait tout  entier,  par  la  suite  des  siècles,  ce  qu'est 
devenue  la  mer  Morte,  une  mer  stérile.  Les  animaux  mi- 
croscopiques s'opposent  à  ce  résultat,  en  s'appropriant  les 
sels  en  excès.  Par  leur  intermédiaire,  les  substances  que 
les  sources,  les  torrents  et  les  rivières  arrachent  aux  mon- 
tagnes  et  aux  plaines,  vont  reformer  au  fond  de  l'Océan 
de  nouvelles  plaines,  de  nouvelles  montagnes,  de  nature 
tout  à  fait  analogue  aux  vastes  dépôts  de  craie  et  de  marne 
semés  sur  la  surface  du  globe.  On  ne  saurait  trop  admirer 
la  puissance  de  ces  animalcules,  de  ces  agents,  en  appa- 
rence si  frêles  et  si  imparfaits  ;  leurs  dépouilles  se  retrou- 
vent en  masses  incalculables  à  toutes  les  latitudes,  à  toutes 
les  profondeurs,  sous  ♦l'équateur  comme  dans  la  glace 
des  mers  polaires.  On  dirait  que  plus  l'animal  est  petit  et 
plus  son  squelette  occupe  de  place,  et  plus  important  est  le 
rôle  qu'il  joue  dans  la  nature. 

L'état  de  conservation  parfaite  des  divers  coquillages 
retrouvés  dans  Toaze  nous  porte  à  croire  que  les  profon- 
deurs de  la  mer  jouissent  d'un  calme  presque  absolu.  Le 
dépôt  d'oaze,  en  limitant  ce  que  nous  appelons  la  mer 
profonde,  indique  une  région  où  ne  pénètrent  ni  les  cou- 
rants, ni  les  marées,  ni  les  montagnes  de  glace;  les  câbles 
électriques  déposés  sur  ce  lit  sont  à  l'abri  de  tout  choc  et 
de  tout  bouleversement.  Nous  ne  devons  pas  croire  cepen- 
dant que  ces  eaux  restent  immobiles;  elles  sont  probable- 
ment soumises  à  des  mouvements  très-lents  de  bas  en 
haut  qui  les  maintiennent  en  identité  parfaite  de  nature 
avec  les  eaux  supérieures. 

Lorsque  les  poètes  supposent  que  les  eaux  de  la  mer  se 
retirent  pour  nous  laisser  entrevoirie  fond  de  ses  abîmes 
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ils  nous  dépeigneot  les  navires  submergés,  les  cadavres 
des  marins  ensevelis  par  la  tempête,  les  richesses  perdues 
poor  le  genre  humain,  a  Si  Ton  plonge  dans  la  mer  à  une 
certaine  profondeur,  on  perd  bientôt  la  lumière;  on  entre 
dans  un  crépuscule  oii  persiste  une  seule  couleur,  un  rouge 
sinistre;  puis  cela  même  disparait  et  la  nuit  se  fait.  C'est 
Tobscurité  absolue,  sauf  peut-être  des  accidents  de  phos- 
phorescence étonnante.  La  masse  immense  d'étendue, 
énorme  de  profondeur,  qui  couvre  la  plus  grande  partie 
du  globe,  semble  un  monde  de  ténèbres.  Voilà  surtout 
ce  qui  saisit»  intimida  les  premiers  hommes.  On  suppo- 
sait que  la  vie  cesse  partout  où  manque  la  lumière  et 
qu'excepté  les  premières  couches,  toute  Tépaisseur  inson- 
dable, le  fond  (si  lablme  a  uniond)  était  une  noire  soU- 
tude,  rien  que  sable  aride  et  cailloux,  sauf  des  ossements 
et  des  débris,  tant  de  biens  perdus  que  l'élément  avare 
prend  toujours  et  ne  rend  jamais,  les  cachant  jalousement 
au  trésor  profond  des  naufrages  ^ 

Que  deviennent  ces  fictions  poétiques  en  présence  de 
cette  couche  uniforme  de  matière  vaseuse  retrouvée  au 
fond  de  tous  les  océans?  Que  deviennent  surtout,  et  ceci 
est  plus  positif,  les  dépouilles  des  poissons  habitants  des 
eouches  supérieures?  Devons-nous  croire  qu'avant  d'être 
descendus  jusqu'au  sol  de  la  mer,  ils  ont  été  la  proie  des 
êtres  moins  bien  organisés,  des  foraminifères,  des  diatoma- 
oées,  et  que  de  transformation  en  transformation  ils  sont 
confondus  dans  la  fosse  commune  de  ce  vaste  cimetière 
que  nous  appelons  oaze?  Ou  bien  est-ce  un  effet  du  hasard 
si  les  spécimens  du  fond  nous  sont  parvenus  jusqu'à  ce 
jour  purs  de  toute  matière  étrangère,  même  de  sable  et  de 
gravier?  On  a  peine  à  se  figurer  ce  que  deviennent  les 
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corps  organisés  à  cinq  ou  sii  kilomètres  au-dessous  de 
la  surface  des  eaui,  quand  on  songe  que  Tair  détien- 
drait, sous  Ténorme  pression  qui  y  règne,  plus  lourd  que 
l'eau,  et,  si  telle  chose  peut  se  concevoir,  coulerait  au 
fond  comme  une  balle  de  plomb. 

La  vie  fourmille  au  sein  de  TOcéan  ;  mais  si  les  baleines 
et  les  poissons  vivent  près  de  la  surface,  en  est-il  de  même 
des  êtres  inférieurs  que  nous  découvrons  au  fond?  Yi- 
vaient-ils  dans  les  profondeurs  où  nous  retrouvons  leurs 
squelettes,  ou  bien  y  sont-ils  descendus  après  leur  mort? 
Devons-nous,  en  im  mot,  considérer  la  surface  de  l'Océan 
comme  une  pépinière  et  son  sol  comme  une  nécropole  ? 
Cette  question  a  été  posée  depuis  longtempset  elle  ne  paraît 
pas  encore  complètement  résolue. 

Dès  leurs  premières  observations  sur  les  échantillons 
d'oaze,  Ehrenberg  et  Bailey  reconnurent  que  les  petits 
coquillages  calcaires  étaient  garnis  d'une  pulpe  moUe,  de 
nature  évidemment  charnue.  De  ce  fait,  Ehrenberg  con- 
clut à  Texistence  de  la  vie  au  fond  des  eaux  et  Bailey  con- 
clut, au  contraire,  que  ces  animaux  avaient  été  retrouvés 
morts;  tous  les  savants  qui  depuis  ont  étudié  le  sujet  se 
sont  partagés  entre  ces  deux  opinions,  sans  apporter  de 
preuve  décisive  à  Tappui  de  Tune  ou  de  l'autre. 

Les  partisans  de  la  doctrine  antibiotique  ont  eu  pour 
point  de  départies  observations  du  professeur  Forbes,  qui 
reconnut  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  que  les  espèces 
vivantes  sont  de  moins  en  moins  nombreuses  à  mesure 
que  Ton  s'enfonce  sous  Teau  et  qui  admit^  par  induction, 
qu'à  une  certaine  profondeur  la  vie  cesse  complètement. 
La  conservation  dans  les  coquilles  d'une  matière  charnue, 
disent-ils,  n'est  pas  une  preuve  concluante  en  faveur  de  la 
vie,  car  chacun  sait  que  l'eau  salée  et  la  pression  préser- 
vent de  la  putréfaction.  Â  mille  brasses  de  la  surface,  il 
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n'y  a  plus  ni  chaleur,  ni  lumière;  peut-on  vi^re  dans  ces 
conditions?  Moïse  nous  apprend  que  les  poissons  ont  été 
créés  après  le  soleil  et  la  lune,  preuve  incontestable  que 
la  chaleur  et  la  lumière  sont  nécessaires  A  leur  existence. 

Ehrenberg,  créateur  de  la  théorie  biotique  et  peu  sou- 
cieux des  traditions  bibliques,  répondait  que  la  présence 
de  la  naatière  charnue  est  inexplicable,  si  la  mort  remonte 
à  une  ^que  éloignée  ;  il  ajoutait  que  les  espèces  nouvelles 
découvertes  dans  Toaze  sont  nombreuses  ;  comment  ne  les 
aurait-on  pas  aperçues  plus  tôt,  si  elles  avaient  vécu  à  la 
surface?  La  lumière  est  indispensable  sans  doute  aux  êtres 
bien  organisés?  mais  peut-on  dire  que  la  vie  ne  peut  s'en 
passer  chez  tes  espèces  moins  parfaites?  Quant  à  la  cha- 
leur, elle  est  relative;  elle  ne  fait  pas  plus  défaut  au  fond 
des  mers  qu'à  la  surface  des  eaux  polaires. 

En  1857,  Ehrenberg  reçut  le  spécimen  d'un  sondage 
fait  dans  la  Méditerranée,  entre  Malte  et  l'Ile  de  Crète,  et  il 
y  reconnut  avec  étonnement  un  coquillage  d'eau  douce, 
le  phf/toHthaire,  habitant  des  lacs  de  la  Suisse  et  qui  n'a- 
vait pu  descendre  jusque-là  que  conduit  parles  rivières 
et  les  courants  sous-marins;  il  avait  dû  mettre  beaucoup 
de  temps  à  faire  le  trajet,  et  cependant  il  contenait  encore 
un  peu  de  matière  charnue;  il  fallut  bien  croire  que  cette 
matière  se  conserve  longtemps  après  la  mort.  Celte  obser- 
vation détruisait  un  des  arguments  de  la  doctrine  bioti- 
que; mais  des  faits  beaucoup  plus  décisifs  sont  venus  la 
corroborer  récemment.  Pendant  rautonme  de  1860,  le 
capitaine  Mac  Clinlock,  à  son  retour  du  Groenland,  re- 
cueillit des  étoiles  de  mer  vivantes  dans  un  sondage  par 
1,260  brasses  de  profondeur.  Le  docteur  Wallich,  savant 
naturaliste  anglais,  accompagnait  Mac  Glintock  dans  cette 
expédition  et  dans  le  sondage  dont  nous  venons  de  parler; 
il  reconnut  que  ces  étoiles  de  mer  étaient  bien  vivantes, 
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qu'elles  étaient  colorées  des  teintes  brillantes  de  la  vie 
animale,  et  dans  lecanal  alimentaire  de  Tune  d'elles  il  re- 
trouva même  une  quantité  considérable  de  globigérinées. 

Plus  récemment  encore,  en  relevant  le  câble  sous-marin, 
de  Bone  à  Cagliari,  on  a  ramené  des  coquilles  d'huîtres  de 
grande  dimension  et  moulées  sur  le  câble  lui-même , 
comme  si  elles  y  avaient  pris  naissance.  M.  Alphonse 
Milne-Edwards  a  reconnu  dans  les  échantillons  Vostrea 
cockkar^  espèce  commune  dans  la  Méditerranée,  où  on  l'a 
déjà  trouvée  à  des  profondeurs  considérables.  Le  point  du 
relèvement  était  à  environ  40  milles  du  cap  Spartivento  et 
par  1,000  mètres  au  moins  dé  profondeur. 

Il  est  regrettable  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  rap- 
ports ne  nous  disent  pas  si  ces  êtres  vivants  se  trouvaient 
sur  un  fond  d'oaze.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  question  semble 
bien  près  d'être  tranchée  en  faveur  de  la  vie,  au  moins 
jusqu'aux  profondeurs  atteintes,  et  elle  est  résolue  dans 
un  sens  plus  large  que  l'on  ne  le  prévoyait,  car  il  ne  s'a- 
git plus  d'animaux  inférieurs  et  inoffensifs  comme  les 
foraminiferes;  qui  sait  maintenant  si  nous  ne  rencontre- 
rons pas  le  xylophage  et  le  térédo,  qui  se  creusent  des 
galeries  obscures  dans  les  matières  ligneuses  et  qui  ont 
tracé  à  la  surface  de  la  gutta-percha,  sur  plusieurs  bouts 
de  câbles  relevés,  des  rainures  longitudinales?  Il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  espérer,  avec  le  professeur  Huxley,  que  ces 
animaux  terribles  ont  goûté  la  gutta-percha  et  s'en  sont 
détournés,  parce  que  cette  nourriture  ne  leur  plaisait 
pas. 

Les  eaux  de  la  mer  sont  soumises  à  des  mouvements 
permanents  et  réguliers  que  nous  désignons  sous  le  nom 
de  courants.  Ces  mouvements  sont  dus  à  des  causes  mul-^ 
tiples  que  nous  ne  pouvons  toutes  indiquer.  Le  soleil 
échauffe  moins  les  eaux  polaires  que  les  eaux  intertropi- 
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cales;  celles-ci  deyienneDt  légères,  oe  peuvent  plus  se 
main  tenir  en  équilibre  à  côté  des  eaux  voisines  plus  froides 
et  plus  lourdes;  -de  là  un  double  courant,  supérieur  de 
l'équateur  vers  les  pôles,  inférieur  des  pôles  vers  Téqua- 
teur.  Mais  les  eaux,  en  marchant  vers  des  latitudes  plus 
élevéeSt  conservent  la  vitesse  de  rotation  qu'elles  avaient 
acquise  à  l'équateur  et,  par  suite,  elles  se  dirigent  vers 
rorient  plus  rapidement  que  les  régions  de  la  terre  où  elles 
sont  parvenues;  de  là,  des  courants  de  Touest  vers  Test. 
En  général,  tous  les  phénomènes  qui  modifient  la  densité 
ou  le  niveau  des  mers  engendrent  des  courants  perma- 
nents lorsque  les  causes  sont  permanentes,  temporaires  si 
ces  phénomènes  sont  accidentels.  Nous  citerons  l'exemple 
des  animaux  microscopiques  sous-marins,  qui  précipitent 
les  sels  de  la  mer  et  rendent  les  eaux  moins  salées,  c'est- 
à-dire  plus  légères,  l'évaporation  qui  concentre  les  eaux 
et  les  rend  plus  lourdes;  Tévaporation  agit  aussi  dans  le 
sens  opposé  en  abaissant  le  niveau,  tandis  que  la  pluie  pro- 
duit un  effet  contraire  en  l'élevant;  or  on  sait  que,  sous 
certains  climats,  la  pluie  et  la  sécheresse  sont  des  phéno- 
mènes d'une  régularité  parfaite.  Les  courants  réagissent 
à  leur  tour  sur  tout  ce  qui  les  environne  ;  ils  échauffent  ou 
refroidisBent  les  mers,  les  vents  et  les  côtes.  Tout  s'en- 
chatne  dans  la  nature,  tous  les  phénomènes  s'influencent 
réciproquement  et  se  compensent  quelquefois. 

Les  courants  parcourent  un  circuit  fermé;  les  eaux 
doivent  revenir  à  leur  point  de  départ,  car,  s'il  en  était 
autrement,  elles  s'entasseraient  indéfiniment  en  un  même 
point  du  globe.  Dans  certains  cas,  le  circuit  se  complète  à 
la  surface  même  de  la  mer;  c'est  ce  qui  arrive  au  gulf- 
stream,  le  plus  puissant  et  le  mieux  étudié  des  courants 
connus.  U  prend  naissance  dans  le  golfe  du  Mexique,  s  e- 
cbappe  entre  la  Floride  et  Cuba,  avec  une  température  de 
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30  degrés  et  uoe  largeur  peu  considérable,  avec  une  cou- 
leur bleu  indigo  et  une  vitesse  de  4  à  5  milles,  remonte 
à  Terre-Neuve  sans  presque  augmenter  de  largeur»  sans 
perdre  sa  couleur  ou  sa  chaleur;  là,  il  se  bifurque;  une 
branche  sous-marine  va*  fondre  les  glaces  du  pôle  et  af- 
fleurer probablement  au  sein  de  la  mer  libre  (Couverte 
par  Kane  dans  TOcéan  boréal  ;  la  branche  principale  tra- 
verse résolûment  l'Atlantique ,  se  bifurque  encore»  ré- 
chauffe en  remontant  vers  le  nord  les  Iles>Britanniqiies, 
rislande  et  la  Norvège;  le  reste  descend  au  sud>  enve- 
loppe les  Canaries,  les  lies  du  cap  Vert  et  traverse  eneore 
l'Atlantique  pour  revenir  à  la  m^  des  Caraïbes. 

D'autres  courants  sont  complétée  par  un  courant  sous- 
marin  que  nous  ne  pouvons  apercevoir,  mais  dont  l'exis* 
tence  est  démontrée,  indépendamment  de  la  théorie»  par 
des  observations  incontestables.  Ainsi»  il  existe  un  çou* 
rant  très-rapide  qui  marche  du  nord  au  sud  dans  la  baie 
de  Baftin,  entre  le  Groënland  et  le  Labrador»  et  vient  se 
heurter  au  gulf-stream,  dans  les  parages  de  TerreJîeuve. 
Nous  sommes  porté  à  croire  que  ses  eaux  sont  rame- 
nées au  p6le  par  un  courant  inférieur,  et^  en  réalité,  ce 
deuxième  courant»  de  sens  contraire  au  premier»  ne  doit 
pas  être  à  une  très-grande  profondeur»  car  on  a  vu  sottvent 
des  montagnes  de  glace,  de  haute  dimension»  voguer  Ters 
le  nord,  en  dépit  du  courant  de  surface  et  des  vents  ré- 
gnants; elles  ne  pouvaient  être  entraînées  que  par  un  cou- 
rant inférieur.  De  même»  à  l'entrée  de  la  mer  Rouge  et  de  la 
Méditerranée,  il  existe  des  courants  de  surface  très-rapides 
qui  sont  composés  par  des  courants  inférieurs,  car  autre- 
ment ces  mers»  recevant  toujours  de  Teau  salée  et  ne  per- 
dant par  évaporation  que  de  Teau  douce,  deviendraient  de 
plus  en  plus  salées. 

On  a  comparé  le  gulf-stream  à  une  immense  rivière 
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d  «u  chaude  dont  les  bords  et  le  lit  (sont  formés  par  des 
masses  d'eau  firoide  ;  il  faut  se  rappeler  que  Teau  est  un 
très-mauTais  conducteur  de  la  chaleur  pour  comprendre 
que  ce  courant  puisse  conserter  sa  température  pendant 
plus  de  mille  lieues  et  rester  distinct  des  flots  qui  Tentou- 
reni,  à  tel  point  que  la  ligne  de  démarcation  puisse  être 
aperçue  à  Tœil  nu.  «  Il  arrive  souvent,  dit  Maury,  qu'un 
DETire  peut  savoir,  moitié  dans  les  eaux  du  gulf-stream, 
moitié  dans  les  eaux  ordinaires  de  l'Atlantique,  si  nette 
est  la  séparation,  si  sensible  est  la  répulsion,  pour  ainsi 
diie^  entre  les  eaux  du  courant  et  les  eaux  de  la  mer  » .  La 
vitesse  du  gulf-stream  est  de  quatre  milles  à  Theure;  c'est 
iairitesse  du  Mississipi  ;  le  volume  des  eaux  est  trois  mille 
fois  plus  considérable  que  le  volume  des  eaux  de  ce  grand 
fleuve.  Quelle  digue  serait  capable  d'arrêter  ce  torrent? 
Cependant  le  sol  de  TAtlan tique  ne  conserve  pas  la  trace 
de  son  passage.  Pour  qu'il  ne  se  soit  pas  creusé  depuis 
longtemps  un  lit  au  fond  de  la  mer,  il  fhut  bien  admettre 
qu'il  ne  pénètre  qu'à  une  petite  profondeur  et,  effective- 
saent,  les  marins  américains  ont  reconnu  qu'à  deux  ou 
trois  cents  brasses  au  milieu  du  gulf-stream,  les  eaux  sont 
froides  et  que,  par  conséquent,  son  action  ne  s'étend  pas 
jusque-Ut. 

Ainsi  les  courants,  courants  de  surface  et  courants  sous- 
marins,  sont  un  phénomène  superficiel  qui  n'atteint  pas 
les  profondeurs  de  l'Océan.  Sauf  sur  les  bashfonds  et  les 
rivages,  il  y  a  toujours  entre  eux  et  le  sol  des  mers  une 
sorte  de  coussin  d'eau  tranquille  qui  préserve  des  chocs  et 
des  excavations  ;  les  courants  perdent  donc  tout  intérêt 
pour  la  télégraphie  sous^marine.  Et  si  nous  considérions 
au  même  point  de  vue  l'atmosphère,  cet  autre  Océan  qui 
ne  diffère  du  premier  que  par  la  légèreté  de  son  fluide, 
mms  reconnaîtrions  encore  des  courants,  c'est-à-dire  des 
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vents,  à  circuit  fermé,  les  uns  au  niveau  du  sol,  les  autres 
à  la  hauteur  des  plus  hautes  montagnes;  mais  au-dessus 
l'immobilité,  le  calme  absolu,  en  sorte  que  les  deux  élé- 
ments, l'air  et  Teau,  qui  se  touchent  sur  la  presque  tota- 
lité de  notre  globe,  semblent  ne  pouvoir  être  bouleversés 
que  par  les  réactions  qu'ils  exercent  mutuellement  l'un 
sur  l'autre. 

La  mer  profonde^  telle  que  nous  la  concevons,  com- 
mence où  cesse  l'action  des  courants  ;  elle  est  caractérisée 
parle  dépôt  d'oaze;  c'est  probablement  la  limite  à  laquelle 
parviennent  les  rayons  solaires.  Les  eaux  sont  à  une  tem- 
pérature très-basse  et  dans  un  état  de  repos  presque  absolu. 
La  moindre  profondeur  doit  être  d'environ  mille  brassa, 
la  plus  grande  ne  dépasse  peut-être  pas  cinq  mille.  Il  est 
probable  qu'un  câble  télégraphique  déposé  sur  ce  sol  ne 
pourrait  jamais  être  relevé,  car,  à  supposer  que  Ton  eût 
entre  les  mains  Tune  des  extrémités,  son  poids  et  l'altéra* 
tion  qu'il  aura  subie  depuis  ta  pose,  suffiront  poiu*  occa- 
sionner une  rupture. 

La  question  la  plus  importante  qui  soit  posée,  quant  à 
la  fabrication  des  câbles,  est  de  savoir  si  ceux  destinés  aux 
grandes  profondeurs  doivent  être  armés.  Maury  pense  que 
i'armatiu'e  doit  être  supprimée.  Il  fait  observer  que  la  pré- 
sence de  deux  métaux,  fil  conducteur  en  cuivre  et  arma- 
ture en  fer,  constitue,  en  cas  de  perte  par  l'enveloppe 
isolante,  une  pile  qui  réagit  sur  le  câble  lui-même.  De 
plus,  le  câble  devient,  grâce  à  cette  armature,  une  bou- 
teille de  Leyde  très-énergique;  cette  circonstance  doit 
surexciter  les  deux  métaux  en  présence  et  hâter  la  destruc- 
tion du  conducteur.  Indépendamment  de  ces  considéra- 
tions, l'utilité  de  l'armature  est  très-contestable;  puis- 
qu'il n'y  a  pas  d'eau  courante  au  fond  de  l'Océan,  le  câble, 
une  fois  descendu  sur  le  sol,  doit  rester,  comme  l'arbre 
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renversé  daxis  une  forêt,  à  la  place  où  il  est  tombé.  L'ar- 
mature est  lourde,  encombrante;  son  poids  et  son  volume 
accroissent  les  dangers  de  Timmersion. 

Ces  remarques,  que  nous  traduisons  à  peu  près  textuel- 
lement, nous  paraissent  avoir  une  grande  valeur,  prove- 
nant d'un  homme  si  compétent  ;  nous  y  adhérons  volon- 
tiers. Mais  avant  le  dépôt  d'oaze  proprement  dit,  il  y  a  un 
sol  recouvert  de  sable,  de  gravier  ou  de  rocher,  balayé 
par  les  courants.  Dans  cette  région,  d'une  profondeur 
moyenne,  le  câble  doit  pouvoir  être  relevé  en  cas  de  dé- 
rangement; ne  semble-t-il  pas  prudent  de  le  recouvrir 
d*une  armature  légère? 

Enfin,  aux  abords  des  côtes,  partout  o\x  la  profondeur 
n'est  que  de  30  à  40  brasses,  la  mer  est  bouleversée  par 
les  vagues,  les  vents  et  les  marées;  chacun  connaît  la 
puissance  des  flots  sur  le  rivage.  L'ingénieur  devra  user 
de  tous  les  moyens,  même  les  plus  coûteux,  de  maintenir 
le  câble  en  place  et  de  le  prémunir  contre  le  contact  des 
rochers. 

Les  Anglais  sont  entrés  dans  cette  voie;  le  câble  fabri- 
qué pour  la  ligne  de  Falmouth  à  Gibraltar  et  qui  depuis 
a  été  posé  entre  Malte  et  Alexandrie,  devait  se  composer 
de  quatre  parties,  savoir  : 

60  milles  de  câble  shore-^nd  i,  pesant  environ  sept 
tonnes  (de  i  ,000  kilogrammes)  par  mille  et  immergé  à 
une  profondeur  moyenne  de  50  brasses. 

60  milles  de  shore-end  n®  2,  pesant  cinq  tonnes  et  im- 
mergé par  100  brasses. 

940  milles  de  deep-sea  1,  pesant  deux  tonnes  et  im- 
mergé par  600  brasses. 

Enfin,  360  milles  de  deep^sea  xfi  %  pesant  une  tonne 
et  demie  et  immergé  par  2,600  brasses. 

Nous  avons  des  moyens  précis  de  sonder  l'Océan  ;  nous 
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connaissons  la  température  de  ses  eaux ,  la  nature  de  soi 
fond  et  les  animaux  qui  Thabitent.  Nous  avons  appris 
fabriquer  des  câbles  légers  et  résistants.  Le  temps  approche 
sans  doute,  où  la  télégraphie  sous-marine  marchera  d'ui 
pas  sûr  et  rapide;  les  fautes  commises  pendant  les  pre 
mières  opérations  ont  fait  progresser  la  science,  et  si  elle 
ont  produit  un  effet  fâcheux  sur  Tesprit  public,  du  moin 
elles  n'ont  pas  entamé  Ja  conviction  des  hardis  promo 
leurs  de  cette  belle  industrie. 

H.  Blerzt. 
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La  chaleur,  comme  on  le  sait,  produit  sur  la  conducti- 
bilité des  corps  des  efTets  différents,  suivant  qu'ils  sont 
solides  ou  liquides.  Elle  augmente  généralement  la  con- 
ductibilité de  ces  derniers  et  diminue,  au  contraire,  celle 
des  autres.  Il  était  intéressant,  pour  les  calculs  à  faire  sur 
les  circuits  électriques,  de  savoir  de  combien  augmente 
la  résistance  des  différents  métaux  pour  chaque  degré  d'é- 
lévation de  la  température  à  laquelle  ils  peuvent  être 
soumis.  M.  Ed.  Becquerel  a  fait  sur  ce  sujet  un  travail 
très-important,  duquel  il  résulte  que  cescoefûcients  d'aug- 
mentation de  résistance  sont,  pour 


Le  mercure   0,001040 

Le  platine   0,001861 

L'or.  .  .  .   0,003397 

Le  zinc.   0,003675 

L'argent   0,004022 

Le  cadmium   0,004040 

Le  cuivre   0,004097 

Le  plomb   0,004349 

Le  fer   0,004726 

L'étain  du  commerce   0,005042 

L'étain  pur   0,006188 


Dans  les  expériences  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  l'été 
dernier,  j'ai  pu  reconnaître  d'une  manière  bien  frappante 
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cette  influence  de  la  température,  et  j'ai  pu  m'assurer  que 
non-seulement  les  différences  thermométriques  de  l'air 
ambiant  produisaient  dans  la  résistance  d'un  même  circuit 
des  écaiis  très-considérables,  mais  encore  que  la  plupart 
des  influences  atmosphériques,  pouvant  provoquer  sur  les 
fils  un  échauffement  ou  un  refroidissement,  se  faisaient 
sentir  très-visiblement.  Ainsi,  le  passage  des  nuages  devant 
le  soleil,  les  temps  clairs  et  les  temps  couverts,  Tévaporation 
plus  ou  moins  prompte  des  gouttes  de  pluie  tombées  sur  les 
fils,  enfin  les  temps  secs  et  les  temps  humides  se  reflétaient 
en  quelque  sorte  par  des  difTérences  de  résistance  qui  se 
produisaient  tout  à  coup.  Pour  qu'on  puisse  s'en  faire  une 
idée,  je  vais  rapporter  ici  quelques-uns  des  chiffres  que 
j'ai  obtenus  avec  un  circuit  complet  de  7,012  mètres,  en 
faisant  remarquer  qu'un  tour  du  rhéostat  de  l'adminis- 
tration représente  34",35  de  fil  télégraphique  de  5  milli- 
mètres de  diamètre  à  12  degrés  de  température  ambiante  : 


Toun 

Temps. 

Le  20  mai  1861,  résistance  214,34,  température  20,4  ;  soleil. 

Le  21 

214,66, 

21,6;  couvert. 

Le  22 

214,46, 

22;  très-couvert. 

Le  23 

214,82, 

2,24  ;  couvert. 

Le  24 

212,80, 

19,7;  soleil  voilé. 

Le  25 

217,38, 

22,4;  soleil. 

Le  27 

220,49, 

26,8;  - 

Le  28 

220,02, 

28;    soleil  voilé. 

Le  30 

214,17, 

19,9;  couvert. 

Le  31 

216,29, 

23,9;  soleil. 

Le  1"  juin  1861, 

209,80, 

16,1  ;  couvert. 

Le  20 

221,27, 

29,7;  soleil. 

Le  24 

213,32, 

20,8;  soleil  voilé. 

Le  25 

214,79, 

22,6;  couvert. 

Le  26 

214,15, 

22,4;  - 

Le  28 

215,15, 

23,4  ;  soleil  voOé. 

Le  29 

213,29, 

19,5;  - 
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Lorsque  le  drctiit  n'était  plus  que  de  3,506  mètreSt  ces 
chiffres  sont  devenus  : 


Tours 

Temps. 

Le  20  raai  1861,  résistance  107,39,  température  20,1  ;  soleil. 

Le  21 

— 

— 

107,52, 

— 

21,7;  couvert. 

Le  22 

— 

— 

107,37, 

— 

21,8;  - 

Le  23 

— 

— 

107,37, 

— 

22;  - 

Le  24 

— 

— 

106,78, 

— 

19,8;  soleil  voilé. 

Le  25 

— 

— 

108,82, 

— 

22,5  ;  soleil. 

Le  27 

110,37, 

26,9;  - 

Le  28 

109,86, 

28,1  ;  soleil  voilé. 

Le  30 

107,51, 

19,5;  couvert. 

U31 

108,09, 

23,7;  soleil. 

Le  i*^ 

juin  4861, 

104,42, 

15,6;  couvert. 

Le  20 

110,86, 

29,7;  soleil. 

U24 

106,80, 

20,7  ;  soleil  voilé. 

U25 

107,09, 

22;  couvert. 

U26 

107,17, 

22,2;  - 

Le  28 

107,67, 

23,7;  soleil  voilé. 

Le  29 

107,26, 

20;  - 

On  voit  d'abord  par  ces  derniers  nombres  qui  sont, 
à  bien  peu  de  chose  près,  la  moitié  de  ceux  que  nous 
avons  donnés  précédemment  (si  l'on  considère  que,  dans 
les  deui  circuits,  on  doit  tenir  compte  de  36  mètres  de 
fils  d'accession  qui  sont  toujours  exposés  à  une  tempé- 
rature moins  variable  (celle  de  rapparlement),  on  voit, 
dis-je,  que  l'augmentation  de  résistance  des  circuits  avec 
la  température  est  proportionnelle  à  la  longueur  des  cir- 
cuits et  d  cette  température.  De  sorte  que,  si  on  représente 
par  T — T' la  différence  des  températures  observées,  z  la 
longueur  d'une  ligne  télégraphique,  k  un  coefficient  en 
rapport  avec  l'augmentation  de  la  résistance  de  1  ki- 
lomètre de  fil  télégraphique  pour  1  degré  de  tempéra- 
ture, on  pourra  connaître  la  résistance  de  cette  ligne 
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par  rapport  à  la  température»  au  moyen  de  la  formule 


J*ai  cherché  à  déduire  la  valeur  moyenne  de  ce  coeffi- 
cient k  des  nombreuses  expériences  que  j'avais  faites  (et 
elles  sont  au  nombre  de  près  de  six  cents)  sur  différents 
échantillons  de  fil,  et  j'ai  reconnu  qu'il  devait  être  repré- 
senté par  4,45;  de  sorte  que  la  formule  précédente  devient 

p«;=(T -T')      .  4,545»:(T~  T')L .  0,004545. 

Dans  l'expression  de  la  valeur  de  ce  coefQcient,  j'ai  fait 
entrer,  bien  entendu,  celui  qui  est  en  rapport  avec  les 
variations  de  résistance  du  fil  du  rhéostat,  par  suite  des 
variations  de  température  de  la  salle  où  j*ai  opéré.  Sans 
cette  précaution,  la  formule  serait^  en  prenant  les  con< 
stantes  en  fonction  du  fil  du  rhéostat, 

P^lT-TO^.  0.57+ (.-/O  jk. .  0,09 , 

t,  V  désignant  les  différentes  températures  de  la  salle  d'ex- 
périences. 

Si  Ton  cherche,  d'après  ces  formules,  l'augmentation  de 
résistance  de  1  mètre  de  fil  télégraphique  pour  1  degré  de 
chaleur,  on  trouve  0,004545,  chiffre,  du  reste,  bien  rap- 
proché de  celui  trouvé  par  M.  Ed.  Becquerel,  qui  est 
0,004726.  Je  ferai  remarquer  d'ailleurs  que  la  petite  dif- 
férence 0,000181  qui  existe  entre  les  deux  nombres  pré- 
cédents peut  tenir  à  ce  que  le  fil  télégraphique  étant  re- 
couvert de  zinc,  la  résistance  du  fil  par  suite  de  l'influence 
de  la  température  doit  être  un  peu  moindre  que  s'il  était 
à  nu,  attendu  que,  d'après  les  chiffres  de  M.  Ed.  Becquerel 
lui-même,  l'augmentation  de  résistance  à  la  conductibilité 
du  zinc  n'est  que  de  0,005675,  au  lieu  de  0,004726. 
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Quoi  qn'il  en  soit,  ces  formules  montrent  que  la  résistance 
d'une  ligne  télégraphique  de  100  lieues  peut  varier  de 
l'été  à  l'hiver  (en  admettant  comme  températures  extrê- 
mes —  10«  et  +  30)  de  plus  de  7  kilomètres. 

Voici  maintenant  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  la  dé- 
termination du  coefficient  k. 

J'ai  d'abord  choisi  parmi  les  différents  chiffres  d'expé- 
riences que  j'avais  inscrits  celle  des  résistances  du  circuit 
qui,  pour  un  même  degré  de  température  et  des  circon- 
stances atmosphériques  semblables*  donnait  les  résultats 
les  plus  concordants.  Cette  résistance  et  le  degré  de  tem- 
pérature correspondant  m'ont  servi  de  termes  de  compa- 
raison. Je  les  ai  établis  pour  le  cas  où  le  temps  était  cou- 
vert et  pour  le  cas  où  le  soleil  pouvait  réagir  sur  la  ligne  ; 
puis  j'ai  rapporté  à  ces  deux  types  toutes  les  résistances 
observées,  ayant  soin  de  noter  quelle  augmentation  de 
résistance  correspondait  aux  différents  accroissements  ou 
décroissements  de  température.  J'avais  soin,  après  chaque 
comparaison,  de  prendre  le  rapport  entre  l'accroissement 
de  la  température  et  l'accroissement  de  la  résistance, 
c'est-à-dire  de  diviser  l'un  par  l'autre.  J'obtenais  ainsi 
une  série  de  rapports  qui,  sans  les  erreurs  d'observation 
et  les  influences  atmosphériques  multiples,  auraient  dû 
être  égaux,  mais  qui  pouvaient  toujours  fournir  un  rap- 
port moyen  donnant  précisément  le  coefficient  en  ques- 
tioiiy  estimé  en  fonction  du  fil  du  rhéostat.  Ce  coefficient 
a  été  0^,37  pour  101^2 ,  représentant  une  longueur  de 
3506  mètres  de  fil  télégraphique  recuit  à  12  degrés  de 
température. 

Mais,  comme  les  variations  extérieures  de  la  température 
entraînaient  forcément  la  variation  de  la  température  de 
la  salle  où  j'opérais,  et  comme  ces  variations  changeaient 
la  réeijrtance  elle-même  du  fil  du  rhéostat  en  lui  faisant 
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exprimer,  pour  la  résistance  du  circuit  extérieur,  une  ré- 
sistance trop  grande  ou  trop  petite,  suivant  que  la  tem- 
pérature dans  la  salie  d'expériences  était  au-dessous  ou 
au-dessus  de  celle  prise  pour  type  de  comparaison,  j'ai  dû 
rechercher  aussi  quel  était  le  coefficient  de  variation  de 
résistance  du  fil  du  rhéostat  pour  une  augmentation  de 
température  d'un  degré-  Pour  cela,  j'ai  recherché  parmi 
mes  expériences  celles  dans  lesquelles  la  température 
extérieure*et  les  circonstances  atmosphériques  étant  res- 
tées les  mêmes,  la  température  de  la  salle  d'expériences 
seule  avait  changé.  Dans  ce  cas  évidemment,  les  diffé- 
rences qu'on  pouvait  remarquer  entre  les  chiffres  des  ré- 
sistances ne  pouvaient  provenir  que  des  variations  de  la 
résistance  du  fil  du  rhéostat.  Or,  avec  ces  données,  il  ne 
s'agissait,  pour  obtenir  le  coefficient  cherché,  que  d'opérer 
comme  je  l'avais  fait  pour  le  premier  coefficient,  et  c'est 
ainsi  que  j'ai  obtenu  le  chiffre  0,09,  qui  figure  dans  notre 
dernière  formule. 

Cela  étant  posé,  il  devenait  facile  de  réduire  la  formule 
à  un  seul  terme  ;  car,  en  supposant  T— T'=  ^ — 1\  c'est-à- 
dire  en  n'admettant  dans  la  détermination  de  la  résistance 
du  circuit  extérieur  qu'une  seule  influence  de  tempéra-- 
lure,  on  arrive  à  l'expression 

<T-T7î^(0,37+0,09),   ou   (T-r)  j^.0,46, 
ou    (T-T')L.^,   ou   (T-r)L. 0,004545, 

qui  est  bien  l'expression  que  nous  avons  donnée  primiti- 
vement. 

Le  coefficient  k  étant  ainsi  déterminé,  il  devient  facile 
de  calculer  la  résistance  d'une  ligne  à  une  température 
donnée  t,  car  cette  résistance  sera  égale  à  la  longueur  de 
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la  ligne  L  augmentée  de  L .  kt,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
sera  donnée  par  la  formule  L(l+ A/). 

Parmi  les  20  fils  de  la  ligne  que  j'avais  à  ma  disposi- 
tion, 10  étaient,  comme  nous  i'avoos  vu,  en  fer  recuit 
d'un  diamètre  moyen  de  2»"»,9255,  et  les  dix  autres  d'un 
diamètre  moyen  de  2^»,9439  en  fer  nonjecuit.  Il  m'était 
par  conséquent  facile  de  comparer  les  résistances  de  cir- 
cuits de  même  longueur  composés  avec  ces  deux  espèces 
de  fils.  J'ai  obtenu  les  chiffres  suivants  pour  une  première 
série  d'expériences  faites  le  20  mai  1861 . 

RésîsUnce.  TempéraUire. 
1»  Pour  les  fils  1,2,  3,4  (recuits).  .  .  .    1{i\U  20<»,4 
2*  Pour  les  fils  5,  6,  7,8  (   -   ).  .  .  .    205,01  20,4 
3*  Pour  les  fils  10,11, 12, 13  (non  recuits).   217  ,45      20  ,2 
4»  Pour  les  fils  14,15, 16,17  (      —     ).   220,09      20  ,9 

Pour  une  autre  série  faite  le  27  mai. 


1»  Pour  les  fils  1,2,  3,4.  .  , 
T  Pour  les  fils  5,  6,  7,  8.  .  , 
3»  Pour  les  fils  10, 11,  12, 13 
4»  Pour  les  fils  14, 15,16,  17. 


220 ,49  26  ,8 

211,33  26  ,8 

223  ,67  26  ,8 

225,98  26  ,8 


Or,  il  résulte  de  ces  nombres  que,  si  les  fils  non  recuits 
sont  plus  résistants  que  les  fils  recuits,  dans  la  proportion 
de  1,041  à  1,  la  différence  de  conductibilité  entre  les  dif- 
férents échantillons  appartenant  à  une  même  nature  de 
ces  fils  peut  être  souvent  plus  considérable  que  celle  pro- 
venant de  la  différence  de  leur  état  d'écrouissage.  Nous 
voyons,  en  effet,  qu'entre  les  quatre  échantillons  de  fil  re- 
cuit, numérotés  5,  6,  7,  8,  et  les  quatre  autres  échantil- 
lons de  fil  également  recuit,  numérotés  1,  2,  3,  4,  la  dif- 
férence de  conductibilité  peut  atteindre  9*,33,  tandis  que 
la  différence  entre  les  quatre  échantillons,  10,  11, 12, 13, 
en  fil  non  recuit,  et  les  échantillons  1,  2,  3, 4,  en  fil  re- 
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cuit,  peut  n'être  que  3SH .  Il  est  vrai  que  les  fils  1 ,  5, 3,  4, 
provenaient  de  la  fabrique  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  tandis 
que  les  fils  5,  6,  7,  8,  provenaient  de  la  fabrique  de 
MM.  Boygues  etRambourg  ;  leur  diamètre  était  d'ailleurs 
sensiblement  le  même,  puisqu'il  était  pour  les  premiers 
2mm  9277^  et  pour  les  seconds  2"»*,9236.  Sans  doute,  il  peut 
arriver  que  différents  échantillons  d'une  môme  fabrique 
puissent  différer  considérablement,  mais  jamais  au  point 
que  nous  avons  fait  remarquer.  Nous  voyons,  en  effet,  que 
les  fils  1  et  3  de  MM.  Petin  et  Gaudet  peuvent,  à  une  tempé- 
rature de  15  degrés,  avoir  leur  résistance  représentée  par 
104,55,  tandis  que  les  fils  2  et  4  des  mêmes  fabricants  sont 
représentés  par  une  résistance  de  104,14;  leur  différence 
de  résistance  n'est  donc,  en  définitive,  que  0^,41 .  De  même, 
les  fils  5  et  7  de  MM.  Boygues  et  Rambourg  ayant  une  ré- 
sistance de  98S89,  alors  que  les  fils  6  et  8  des  mêmes  fabri- 
cants  ont  une  résistance  de99*,65,  ne  fournissent  qu'une 
différence  de  0*,76.  Enfin,  entre  les  fils  H  et  13, 10  et  12 
de  M.  Menans,  il  n'existe  qu'une  différence  de  0',56.  Or,  ces 
différences  sont  bien  loin  d'atteindre  celles  que  nous  avons 
signalées,  et  l'on  peut  voir  ainsi  que  la  grande  cause  de  la 
variation  dans  la  conductibilité  des  fils  de  fer  vient  de 
leur  provenance  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  leur  degré 
plus  ou  moins  grand  de  pureté. 

^Th.  DU  MONCEL. 
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NOTE 

SUR  VU 

MEILLEUR  ARRANGEMENT  DES  LETTRES 

DANS  LES  APPAREILS  HUGHES 
ET  DANS  LES  APPAREILS  A  CADRAN. 

Sans  rien  changer  aux  dispositions  mécaniques  de  l'ap- 
pareil Hughes,  il  serait  possible  d'obtenir  une  vitesse  de 
transmission  sensiblement  plus  grande  que  celle  qu'il 
donne  actuellement.  11  suffirait  pour  cela  de  changer 
Tordre  des  lettres  sur  les  touches  et  sur  la  roue  des  types. 

L'ordre  alphabétique  actuel  a,  b,  c,  rf,  /,  y,  A,  y, 
k,  l,  m»  0,  j»,  jr,  r,  5,  u,  ar,  y,  2,  n'est  pas  de  beau- 
coup plus  avantageux.  Comme  l'appareil  ne  peut  trans- 
mettre, sans  faire  un  tour  entier,  les  lettres  distantes  de 
moins  de  5  touches,  on  voi^  de  suite  qu'il  y  a  perte  de 
temps  notable  toutes  les  fois  que  se  présentent  les  combi- 
naisons, telles  que  ôe,  cfe,  fi,  il^  tm,  mo,  no^  or,  pr^  qu^ 
stij  tu  y  etc.,  qui  sont  pourtant  très-usuelles 

Il  faut  de  même  près  d'un  tour  entier  pour  reproduire 
les  combinaisons  suivantes  ba,  ca^  da,  fa^  /<?,  ga,  ge,  /e, 
fc,  /e,  me,  mi^  oi,  pi,  po,  ro,  $0,  ta,  tm,  vu,  etc.,  encore 
plus  usuelles. 

Il  serait  donc  utile  de  disposer  les  lettres  sur  les  touches 
dans  un  ordre  tel  que  les  combinaisons  qui  se  reproduisent 
le  plus  fréquemment  se  transmissent  le  plus  rapidement. 

Pour  y  arriver,  je  me  suis  attaché  d'abord  à  déterminer 

•  Voir  page  48. 
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quelles  sont  les  lettres  habituellement  placées  au  com- 
mencement et  à  la  fin  des  mots,  au  commencament  et  à 
la  fin  des  syllabes.  Le  tableau  ci-joint  reproduit  les 
moyennes  obtenues  sur  près  de  10,000  mots  choisis  dans 
des  textes  divers. 

Cette  remarque  fut  faite  dès  les  premiers  essais  de  l'ap- 
pareil Hughes,  en  France,  par  M.  Robert,  directeur  de 
station  à  Paris. 


NOMBRE  DE  CHAQUE  ESPÈCE  DE  LETIIUS  GONTSMU  DANS  100  MOIS. 
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Totaux. 

iOO 

100 

188 

182 

112 

482 

Numérotons  maintenant,  de  1  à  28,  les  28  touches  du 
clavier  de  l'appareil  Hughes. 
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Plaçons  sur  la  touche  28  le  signal  séparation  des  mots, 
et  sur  la  touche  1,  à  c6té,  le  pomt  (.)  qui  termine  les 
phrases.  Nous  placerons  ensuite  sur  les  touches  5, 6, 7,  8, 
9el  iO,  les  lettres  rf,  m,  v,  ^,  qui  ne  sont  employées, 
Gi  quelque  sorte,  qu'au  commencement  des  mots  ou  des 
syllabes. 

Au  contraire,  nous  placerons  sur  la  touche  23  la  lettre 
qui  termine  plus  du  tiers  des  mots  ;  nous  mettrons  à  côté» 
touche  22,  la  voyelle  a,  qui  termine  aussi  un  grand  nombre 
de  mots  et  de  syllabes  ;  mais  nous  placerons  cinq  touches 
amt,  n®  17,  la  lettre  qui  termine  i3  mots  sur  100, 
maisqui^  commençant  un  grand  nombre  de  syllabes,  doit 
précéder  les  yoyelles  a  et  e. 

La  lettre  s  termine  aussi  13  mots  sur  100  ;  mais  em- 
ployée fréquemment  devant  a  et  et,  en  outre,  devant 
la  lettre  /,  nous  la  reporterons  sur  la  touche  n"*  12  ;  par 
le  même  motif,  nous  placerons  n  sur  la  touche  n®  tl. 

Les  lettres  i  et  u,  employées  seulement  à  la  fin  et  au 
milieu  des  syllabes,  se  trouveront  bien  placées  après  a 
ete,  aux  places  inoccupées  2  et  3;  la  voyelle  o,  employée 
presque  toujours  au  miUeu  des  mots  et  avant  t  et  u,  se 
mettra  sur  la  touche  25. 

Les  lettres  /  etr,  employées  au  commencement,  au  mi- 
lieu et  à  la  fin  des  mots,  se  placeront  aux  cases  15  et  16  ; 
les  lettres  *  et  fm\  cases  13  et  14. 

La  lettre  h  se  placent  case  18  ;  la  lettre  q  avant  Tu, 
<^  26  ;  la  lettre /,  case  19  ;  la  lettre  x,  case  21 . 

La  lettre  y  se  placera  après  a  et  o,  case  4  ;  le  Ar,  avant  t 
^tt,  case  24;  le  t^,  case 27  ;  et  le    fin  de  mots,  case  20. 

IUs  28  signes  de  Tappareil  Hughes  seront  donc  ainsi 
répartis: 
(.)iuydcpmvgnsbf 
+w qokeaxzjhtrl 
V  4 
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II  est  facile  de  s'assurer  de  l'avantage  de  cette  disposi- 
tion rationnelle.  Prenons  pour  exemple  la  première 
phrase  du  discours  de  Sa  Majesté  à  l'ouverture  de  la  der- 
nière session  législative  (1861)  : 

Le  discours  <f  ouverture  de  chaque  session  résume  en 
peu  de  mots  les  actes  passés  et  les  progrès  à  venir.  Jtisqu'à 
ce  jour,  cette  communication^  restreinte  par  sa  nature, 
ne  mettait  pas  mon  gouvernement  en  rapport  assez  hi- 
time  avec  les  grands  corps  de  tEtat^  et  ceux-ci  étaient 
privés  de  la  faculté  de  fortifier  le  gouvernement  par  leur 
adhésion  publique  ou  de  r éclairer  par  leurs  conseils. 

Avec  l'alphabet  ordinaire,  cette  phrase»  qui  contient 
386  lettres  ou  séparations  de  mots»  exigera  245  tours  de 
Tappareil  Hughes,  dans  lesquels  les  lettres  se  trouveront 
réparties  comme  il  suit  : 
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Avec  l'alphabet  modifié  ci-dessus,  ces  586  lettres  n'exi- 
geront que  194  tours. 
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Aiosi,  l'appareil  Hughes  actuel  donne,  en  moyenne, 
1  lettre  57/100  par  tour;  avec  un  alphabet  modilié,  il 
doiinerait  deux  lettres  dans  le  même  temps,  soit  plus  du 
quart  en  sus. 

Cet  avantage  s'obtiendrait,  d'ailleurs,  sans  aucune  dé- 
pense et  sans  nouvelle  complication  des  appareils  ;  il  mé- 
rite donc  d'être  signalé. 

On  pourrait  Touloir  apporter  une  modification  sem- 
blable aux  appareils  à  cadran  ordinaires;  mais  le  meil- 
leur ordre  de  lettres  à  adopter  n^est  pas  le  môme  que 
pour  les  appareils  Hughes,  attendu  que  la  nécessité  d'es- 
pacer de  4  touches  les  lettres  qui  se  suivent  le  plus  sou- 
veul  n'existe  pas  dans  les  appareils  à  cadran  ordinaires. 
H  y  a  donc  un  bien  plus  grand  nombre  d'arrangements 
possibles,  et  le  problème  est  plus  indéterminé;  toutefois, 
Tordre  suivant  nous  a  paru  un  des  plus  avantageux  : 
+  dcmpvgbfhjqk 
tsnrzxyuioeal 
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En  l'appliquant  à  la  phrase  ci-d6ssus  reproduite,  on 
trouve  qu'avec  Falphabet  ordinaire  elle  exige  177  tours 
de  cadran,  et  qu*avec  ce  nouvel  ordre  de  lettres  il  suffi- 
rait de  150  tours.  L'avantage  n'est  donc  plus  aussi  consi- 
dérable que  pour  les  appareils  Hughes.  Mais  cet  avantage 
d'un  sixième  diminue  encore  dans  les  appareils  à  cadran 
non  imprimants  en  usage  en  France  ;  car,  avec  ces  ap- 
pareils, il  faut,  pour  bien  distinguer  les  signaux,  s'arrêter 
sur  chaque  lettre  à  transmettre,  un  temps  égal  ou  à  peu 
près  à  celui  que  Taiguille  met  à  parcourir  cinq  divisions. 

Avec  l'alphabet  ordinaire,  il  faudra  donc,  pour  trans- 
mettre cette  phrase  : 

!•  Faire  177  tours  de  cadran,  représentant .  .  .  4602  divisions. 
2^  Perdre  un  temps  d'arrêt  de  5  divisions  sur 
chaque  lettre,  soit,  pour  384  lettres  1920  — - 

Total  du  temps  nécessaire.  •  .  6522  divisions. 

Avec  Tordre  des  lettres  indiqué,  il  fistudra  : 

1»  Faire  150  tours  de  cadran,  représentant  •  .  .  3900  divisions. 
2»  Perdre  un  temps  d'arrêt  de   1920  — 

Total  du  temps  nécessaire.  .  .  5820  divisions. 

L'économie  réalisée  serait  donc  seulement  de  702  divi- 
sions, soit  seulement  1/9  du  temps  total  nécessaire. 

Ce  n'est  pas  assez  pour  qu'il  y  ait  Jieu  d  apporter  cette 
modification  aux  appareils  dont  il  s'agit;  il  est  préférable 
de  leur  laisser  leur  simplicité  actuelle. 

G.  LéBuoihb» 

Itipedear  des  U§iim  télégrapUgaM, 

Ptris,  lel6janTierl862. 
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LA  TÉLÉGRAPHIE 

AUX  ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE  EN  1861  ^ 

PAR  M.  AaHAUD 
lupeoiear  die«  Hgiiei  télégnpblqiief. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

ORGANISATION  DU  SERVICE. 

Cinq  Compagnies  : 
1*  Americao  Telegpaph  Company; 
2*  Le  New-York,  Albany  and  Bufalo  Telegraph  Com- 
pany; 

3^  Le  Western-Union  Telegraph  Company  ; 

4^  L'niinois  and  Mississipi  Telegraph  Company  ; 

5*  Le  New-York  and  Ohio  Telegraph  Company, 
se  partagent  aujourd'hui  le  service  télégraphique  aux 
Etats-Unis.  Leurs  relations  et  leurs  limites  sont  réglées  par 
un  contrat  qui  lie  les  parties  contractantes  ou  leurs  suc- 
cesseurs pendant  trente  ans;  Chacune  d'elles  est  le  résul- 
tat de  la  fusion  d'un  certaitt  nombre  d'autres  de  très-faible 
importance  et  qui  ne  sttSBsaient  pas  aux  besoins  de  leur 
cî'ploilatioû.  H  est  évident  que,  dans  ces  conditions,  toutv 
a  été  laissé  au  hasard  ou  à  des  initiatives  particulières 
pour  la  formation  du  réseau. 

Rapports  m)ec  FEtat.  —  Les  Etats  agissent  dans  le 

*  L'administratîon  française  a  envoyé,  dans  le  courant  de  Tannée 
^ternière,  M.  Ailhaud ,  directeur  divisionnaire,  aux  États-Unis,  avec 
I  b  mission  d'étudier  Tavancement  de  la  télégraphie  dans  cette  partie 
^  monde.  Le  travail  que  nous  reproduisons  est  extrait  du  rap- 
port adressé  à  M.  le  directeur  général,  par  M.  Ailhaud,  au  retour  de 
SI  mission. 
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rapport  de  leur  souveraineté  pour  toutes  les  questions  qui 
les  concernent  spécialement,  et  leurs  rapports  avec  les 
Compagnies  varient  nécessairement  dans  le  fond  et  tlans 
la  forme.  Je  donne  ci-après  des  extraits  de  quelques 
chartes,  qui  suffiront  à  indiquer  d'une  manière  générale 
les  obligations  réciproques  des  parties. 

Charte,  —  «  L'assemblée  de  TEtat  de  N...  a  décidé  : 
«  1®  Que  N...  et  leurs  associés  ou  représentants,  qui 
ont  acquis  ou  pu  acquérir  de  M.  B.  Morse  le  droit 
d'employer  son  système  électro-magnétique,  chimique 
ou  imprimant,  par  lui  inventés  et  brevetés,  sur  la  ligne 
ci-mentionnée,  ont.,  par  le  présent  acte,  été  formés  en 
corporation  ou  corps  politique,  dans  le  but  de  construire 
et  d'exploiter  ladite  ligne  de  télégraphe,  s'étendant  de  X.». 
à  X...,  comme  lesdits  N...  le  jugeront  bon,  afin  de  trans- 
mettre par  ce  moyen  des  dépêches,  sous  le  nom  de  Com- 
pagnie de  télégraphe  deX... 

<c  2*  Aussitôt  que  ladite  ligne  télégraphique  sera  com- 
plétée, une  réunion  des  actionnaires  aura  lieu  dans  la  ville 
de...  pour  prendre  charge  de  la  ligne,  élire  un  président 
et  des  directeurs  et  tels  autres  agents  qu'ils  jugeront  né- 
cessaires. 

«  Lesdits  N...  donneront  avis  du  jour  do  réunion,  au 
moins  trente  jours  à  l'avance,  dans  les  journaux  des  loca- 
lités que  traverse  la  ligne.  Les  actionnaires,  dès  leur  pre- 
mières réunions,  adopteront  les  règlements  qu'ils  juge- 
ront convenables,  pourvu  que  ces  règlements  ne  soient 
pas  contraires  aux  lois  de  l'Etat  ou  à  celles  des  Etats-Unis. 

a  3<>  La  Compagnie  de  télégraphe  constituée  par  cet 
acte  aura  le  droit  d'attaquer  et  de  se  défendre  devant 
toute  cour  de  justice  compétente;  d'employer  un  sceau 
commun  et  de  le  changer  suivant  son  bon  plaisir;  d'ache- 
ter et  de  posséder  toute  propriété  que,  dans  un  but  1^1^ 
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• 

1&  corporation  peot  juger  néce^ire  d'acquérir,  et  de  le 
?eodreou  le  céder  quand  elle  n'en  aura  plus  besoin. 

c  4^  Ladite  Compagnie  de  télégraphe  aura  le  pouvoir 
d*étendre  ses  lignes  le  long  des  routes,  rues,  eaux  de  cet 
Etat,  sans  que  cela  soit  regardé  comme  incommodité  pu- 
blique et  sans  opposition  de  la  part  des  particuliers.  Les- 
dites  lignes  seront  placées  de  manière  à  ne  pas  gêner,  plus 
qu'il  est  nécessaire,  le  public  dans  l'usage  desdites  routes, 
rues  et  eaux,  et  les  particuliers  dans  leurs  propriétés.  Mais 
ta  corporation  sera  responsable  de  tout  dommage  que 
peujnrait  causer  à  toute  personne  ou  corporation  la  con- 
fltruetion  ou  Tusage  de  ces  lignes,  et,  dans 'toute  action 
iateràe  pour  cela  par  un  propriétaire  quelconque,  les 
dommages  et  intérêts  pourront,  au  choix  de  la  corporation, 
comprendre  les  dommages  et  intérêts  nécessaires  pour  per- 
HMttre  à  ladite  ligne  de  demeurer  d'une  manière  perma- 
Bente,  et,  sur  payement  de  ces  dommages  et  intérêts,  le 
droit  pour  ladite  corporation  de  laisser  subsister  sa  ligne 
lui  sera  confirmé.  Un  corps  politique  (corporation)  ou  un 
particulier  ne  pourront  demander  ou  recevoir  des  dom- 
mages et  intéi^ts  avant  que  ladite  Compagnie  de  télégra- 
phe, après  une  notification,  se  soit  reiusée  à  enlever, 
dm  un  temps  raisonnable,  ladite  ligne...  Toute  notifica- 
tion foite  à  un  agent  quelconque  de  la  Compagnie  sera 
rog^urdée  comme  suffisante. 

«  5^  La  corporation  sera  tenue,  sur  la  demande  de 
totttagaitde  l'Etat  ou  des  Etats-Unis,  agissant  dans  des 
eireoQstances  particulières  de  guerre^  d'insurrection,  de 
rixe  ou  de  réwstance  à  Tautorité  publique,  de  recherche 
de  oeopaMes,  etc.,  de  donner  aux  dépêches  de  ces  agents 
toute  célérité  possible.  La  Compagnie,  dans  ce  cas,  ne  de- 
mandera pas  UA  prix  plus  élevé  que  pour  loule  autre 
communication  particulière  de  la  même  longueur. 
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«  Ladii6  Compagnie  aura  le  droit  de  timnandar  et 
de  recevoir  des  dommages  et  intérêts  de  toute  petmnne 
ou  personnes  qui  auront  interrompu  le  travail  des  lignes, 
jusqu'à  concurrence  d'une  somme  équivalente  à  la  perte 
matérielle,  à  la  perte  provenant  de  TinterruptioD  du  tra- 
vail, plus  une  amende  de  300  dollars  à  titre  d'indemntlé. 
En  cas  de  refus,  les  tribunaux  pourront  prononcer  la 
peine  de  Temprisonnement  de  six  mots  à  un  an. 

<c  T  Tout  employé  devra  préalablement  prêter  devant 
la  justice  de  paix  le  serment  de  secret  et  d'imfMOrtialité 
absolus  dans  Fenvoi  des  dépêches  qui  lui  sont  confiées; 
dans  le  cas  dè  dépêches  importantes  pour  le  public  eu  les 
journaux,  il  aura  le  droit  de  leur  donner  le  passur  les  dé- 
pêches ordinaires. 

«  8°  Tout  employé  reconnu  coupable  d'avoir  vidé  les 
articles  précédents,  pourra  être  puni  d'une  amende  infé- 
rieure à  500  dollars  (2,500  fr.),  ou  d'un  emprisonnement 
d'au  moins  un  an,  paj*  toute  cour  de  l'Etat. 

«  9^  Cette  charte  et  les  droits  qu'elle  accorde  seront 
soumis  à  toutes  les  lois  générales  que  l'Etat  pourra  finre 
par  la  suite  sur  les  Compagnies  de  télégraphe.  )» 

Protection  du  télégraphe.  —  Toute  personne 

ou  personnes  qui,  illégalement  et  avec  intentkm,  auront 
endommagé  ou  détruit  les  lignes,  fils,  poteaux,  appareils 
ou  matériel,  ou  propriété  quelconque  de  toute  Compagnie 
de  télégraphe,  ou,  par  un  moyen  quelconque,  auront  in- 
lerrompu  le  travail  des  lignes,  seront,  si  elles  sont  con- 
vaincues, déclarées  coupables  de  méfait  et  punies  d'une 
amende  de  500  à  1,000  dollars  (2,500  fr.  à  5,000  fr.),  ou 
d'un  emprisonnement  de  un  à  trois  ans,  ou  des  deux  à 
la  fois,  selon  l'arrêt  du  tribunal. 

Secret  des  dépêches.  —  <« .......  Toute  personne  appar- 
tenant à  une  Compagnie  quelconque  de  cet  Etat,  soit 
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cotnine  clerc  (expéditionnaire),  opérateur  (employé  mani- 
pttlasi),  piéton,  ou  autrement,  qui,  sciemment,  divulguera 
le  ^aonteiiu  ou  la  nature  des  dépêches  à  elle  confiées  pour 
è&re  trao^nises,  ou  l'aura  envoyée  à  un  autre  que  le  des- 
^ataire,  son  représentant  ou  son  agent,  ou  aura  refusé 
ou  Qi^iigé  de  transmettre  ladite  dépêche,  sera  reconnue 
coupable  de  méCait  et  condamnée  par  le  tribunal  à  un  em- 
prisonnement de  un  à  trois  ans  ou  à  une  amende  de  1  à 
500  dollars  (5  fr.  à  3,500  fr.). 

Befta  de  trtmsmettre,  —  «  Toute  Compagnie  de 

télégraphie  publique  dans  cet  Etat  recevra,  des  ou  pour 
les  autres  Compagnies  de  télégraphe  ou  autres,  des  dé- 
pédieSy  comme  des  simples  particuliers  ;  et,  sur  payement 
des  taxes  ordinaires  régulières,  les  transmettra  fidèlement 
dans  Tordre  où  eties  ont  été  reçues.  Pour  toute  négligence 
onrefos  de  le  faire,  la  Compagnie  pourra  être  punie  d'une 
amende  de  1  à  100  dollars  (5  francs  à  500  francs),  plus  les 
dépens  au  bénéfice  de  l'expéditeur. 

Bmi  de  chemin.  —  «  Toute  Compagnie  de  télé- 
graphe pourra  construire  des  lignes  sur  les  routes,  grands 
chemins  et  eaux  de  cet  Etat,  au  moyen  de  poteaux,  de 
maçcmaerie,  etc.,  les  moins  gênants  pour  ces  routes.  Dans 
le  cas  de  réclamations  des  propriétaires,  la  cour  du  comté 
nommera  trois  experts  qui  feront  un  rapport  sur  les  dom- 
mages et  intérêts  à  payer.  Dans  le  cas  où  une  amende 
serait  prononcée,  la  Compagnie  aurait  à  supporter  les 
frais.  Les  experts  recevront  10  francs  par  jour.  » 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  TÉtat  où  se  trouve 
la  ligne  ou  le  gouvernement  des  Étets-Unis  n'exercent 
aucune  surveillance  directe  ou  indirecte  sur  les  Compa- 
gnies; mais»  dans  le  cas  de  guerre  ou  d'insurrection, 
des  agents  spéciaux  sont  chargés  du  contrôle  de  toutes  les 
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transmissions,  et  rien  ne  passe  sans  leur  assentiment, 
e'est  ce  qui  a  lieu  en  ce  moment. 

Constitution  des  Compagnies.  —  Voici  les  règles  à 
peu  près  générales  qui  président  à  la  constitution  des 
Compagnies  : 

Aussitôt  que  la  législature  de  TEtat  dans  lequel  se  trouve 
la  ligne  a  accordé  l'autorisation  de  se  constituer  en  Com- 
pagnie, les  actionnaires  se  rassemblent  et  nomment  un 
certain  nombre  de  directeurs,  parmi  lesquels  on  choisit 
un  président. 

L'assemblée  nomme  aussi  un  secrétaire. 

Le  président  préside  l'assemblée  annuelle  des  action- 
naires, et  a  le  pouvoir  de  nommer  et  de  renvoyer  les  em- 
ployés et  agents  de  tous  grades;  il  doit  pourvoir  à  tous  les 
besoins  des  lignes  et  organiser  toutes  les  parties  du  ser- 
vice; il  tient  compte  de  toutes  les  dépenses  et  se  fait  re- 
mettre, autant  que  possible,  des  reçus  des  sommes  débour- 
sées par  les  agents  de  la  Compagnie  pour  réparations,  etc. 

Ses  livres  et  ses  comptes  doivent  être  tenus  parfaitement 
en  ordre,  pour  que  les  directeurs  puissent  les  examiner  à 
toute  réquisition.  Il  choisit  tout  le  personnel  et  détermine 
les  traitements  affectés  à  chaque  employé. 

Il  peut  garder  entre  ses  mains  une  somme  de  %f)00  francs 
pour  faire  face  à  des  dépenses  imprévues;  au-dessus  de 
cette  somme,  tout  doit  être  versé  à  une  banque  choisie 
par  le  Conseil  des  directeurs. 

Le  secrétaire  tient  les  procès-verbaux  de  chaque  assem- 
blée  des  actionnaires  et  des  directeurs  ;  le  Conseil  des  di- 
recteurs détermine,  du  reste,  ses  fonctions. 

Le  Conseil  des  directeurs  se  réunit  chaque  trimestre  ou 
plus  souvent,  s'il  est  convoqué  par  le  président,  ou  sur  (a 
demande  de  huit  de  ses  membres.  Ils  réunissent  les  action- 
naires toutes  fois  qu'ils  le  jugent  nécessaire.  Un  certain 
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nombre  d'actionnaires,  possédant  le  tiers  des  actions,  peut 
provoquer  la  réunion  de  rassemblée  générale.  Dans  le  cas 
de  reibs  du  Conseil  des  directeurs,  les  actionnaires  ont  le 
droit  de  se  servir  de  la  publicité  des  journaux  pour  con- 
voquer l'assemblée;  chaque  assemblée  générale  doit  être 
aDDoncée  au  moins  un  mois  à  l'avance. 

Le  président  est  tenu  de  fournir  un  cautionnement 
eorome  garantie  de  sa  bonne  gestion,  sur  la  demande  du 
Conseil  des  directeurs,  qui  en  détermine  le  taux. 

Si  une  vacance  se  produit  dans  le  Conseil  des  directeurs, 
ils  peuvent  nommer  à  la  place  vacante;  ils  peuvent  aussi 
désigner  provisoirement  et  jusqu'à  la  première  assemblée 
générale  un  président  ou  un  secrétaire. 

Chaque  actionnaire  dispose  d'autant  de  votes  qu'il  a 
d'actîoQS;  il  peut  se  faire  représenter  par  un  tiers,  en  pré- 
venant par  écrit. 

Les  questions  se  décident  à  la  majorité  des  votes. 

Le  président  reçoit  un  traitement  et  des  frais  de  dé- 
placenwnt. 

Le  Conseil  des  directeurs  détermine,  suivant  Timpor- 
tancedes  sonomesen  caisse,  le  moment  où  il  y  a  lieu  de 
donner  un  dividende. 

Le  personnel  se  compose  : 

D'un  superintendant  général  (inspecteur-général), 
si  la  Compagnie  est  importante; 

2*  De  superintendants  (inspecteurs)  ; 

5*  De  directeurs  ou  caissiers  ; 

¥  D'employés  manipulants; 

5«  D'expéditionnaires; 

8*  De  surveillants; 

7*  D'hommes  de  peine  pour  l'entretien  de  la  pile  ; 
8*  De  piétons. 

Les  bureaux  sont  ouverts  tous  les  jours,  excepté  le  di- 
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manche,  depuis  huit  heures  du  matin  jusqu'à  dix  heures 
du  soir. 

Le  directeur  de  chaque  bureau  organise  son  service  de 
manière  à  avoir  toujours  un  nombre  d'employés  sufiisaut. 

L'heure  de  la  fermeture  esl  reculée  s'il  y  a  des  dépêches 
à  transmettre:  Le  directeur  tient  un  journal  de  tous  les 
faits  importants  qui  peuvent  se  passer  sur  les  lignes. 

Le  dimanche,  le  bureau  ouvre  à  la  même  heure,  mais  il 
ferme  à  neuf  heures  et  demie  et  ne  se  rouvre  qu  à  quatre 
heures  du  soir. 

Avant  Touverture,  on  examine  les  piles  et  on  s'assure 
du  bon  état  des  communications;  ces  observations  sont 
mises  sur  le  journal.  Dans  le  cas  de  dérangement,  le  direc- 
teur prend  telle  mesure  qu'il  juge  convenable.  Les  em- 
ployés de  bureau  eux-mêmes  sont  tenus  de  partir  si  c*est 
nécessaire  ;  la  Compagnie  leur  alloue  des  frais  de  dépla- 
cement. 

Toute  dépêche  est  reçue  sans  contestation  d'identité, 
elle  prend  son  rang  et  passe  à  son  tour.  Un  expéditeur  ne 
peut  pas,  cependant,  occuper  la  ligne  plus  de  quinze  mi- 
nutes, dans  le  cas  où  d'autres  attendent.  Les  dépêches 
d*Etat  ou  de  police  peuvent  avoir  la  priorité  dans  oertains 
cas  urgents. 

Le  secret  des  dépêches  est  exigé  des  employés;  ils 
doivent  le  cacher  à  toute  personne  étrangère  et  ne  se  per- 
mettre même  aucune  espèce  de  commentaire.  Dans  le  eas 
d'indiscrétion  par  légèreté,  ou  dans  un  but  d'intérêt  quel- 
conque, les  employés  coupables  sont  renvoyés. 

Le  superintendant  général  est  chargé  du  contrôle  géné- 
ral du  service  qu'il  dirige,  presque  toujours  complète- 
ment, en  tout  ce  qui  touche  la  partie  technique. 

Les  superintendants  contrôlent  et  surveillent,  sous  les 
ordres  du  superintendant  général,  le  service  des  bureaux 
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et  des  lignes  de  leurs  sections  ;  ils  sont  chargés  des  con- 
structions et  des  réparations. 

Le  caissier  ou  directeur  prend  part  à  la  manipulation 
dans  les  postes  peu  importants.  Il  est  chargé  de  toute  la 
comptabilité  du  bureau  ;  il  doit  veiller  à  la  prompte  expé- 
dition des  dépêches  ;  il  fait  les  achats  nécessaires  ou  les 
autorise;  il  paye  sur  reçu  et  tient  note  des  dépenses;  ces 
Dotes  sont  reportées  sur  un  compte  mensuel  avec  les  indi- 
cations nécessaires.  Dans  le  cas  de  dérangement,  c'est  à  lui 
qu'il  appartient  d'envoyer  le  matériel  pour  les  réparations 
et  de  prendre  telle  mesure  qu'il  jugera  convenable.  Tous 
les  livres  et  papiers  de  bureau  appartenant  aux  différentes 
ligues  qui  y  aboutissent,  sont  tenus  par  lui.  Il  fait  des  rap- 
ports l^bdomadaires  ou  mensuels,  suivant  qu'ils  lui  sont 
demandés.  H  dépose  au  banquier  de  la  Compagnie  l'argent 
de  la  recette,  chaque  fois  que  la  somme  en  caisse  dépasse 
135  francs. 

Il  pourvoit  au  remplacement  de  tout  employé  malade 
ou  empêché.^ 

n  prend  tous  les  expéditionnaires,  piétons  ou  hommes 
de  peine  qu*il  croit  nécessaires,  et  les  renvoie  quand  il  le 
juge  convenable. 

U  paye  les  employés  manipulants  suivant  le  traitement 
qui  leur  est  alloué  par  la  Compagnie. 

Employés. —  Les  employés  sont  choisis,  autant  que  pos- 
sible, dans  la  ville  même  oit  s'ouvre  le  bureau.  Ils  doivent 
savoir  lire  et  écrire  correctement;  les  conditions  qui  lem* 
sont  imposées  varient  d'ailleurs  avec  les  circonstances. 
Dans  les  bureaux  qui  ont  peu  de  dépêches,  on  ne  leur  de- 
mande qu'une  habitude  de  manipulation  suffisante  et  on  * 
tient  davantage  à  ce  qu'ils  soient  plus  au  courant  du  ser- 
vice de  surveillance,  pour  réparer  les  dérangements  de  la 
ligne  s'il  y  a  lieu.  Dans  les  postes  très-occupés,  au  con- 
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traire,  on  exige  des  agents  une  très^grande  habileté  de 
manipulation  ;  tous,  du  reste»  doivent  lire  au  son.  Daas  les 
grands  bureaux,  le  recrutement  se  fait  presque  toujours 
parmi  les  expéditionnaires,  les  boulistes  ou  les  piétons. 

L'employé  doit  entretenir  son  appareil  et  les  commu- 
nications qui  y  aboutissent  dans  l'intérieur  du  bureau.  Il 
est  sous  les  ordres  du  directeur,  qui  peut  l'envoyer  sur  les 
lignes  au  besoin. 

Les  employés  sont  de  service  toute  la  journée,  ils  s'ab- 
sentent aux  heures  de  repas  et  sont  remplacés;  on  établit 
dans  ce  but  un  roulement  ;  ces  conditions  varient,  du  reste, 
et  on  ne  peut  établir  aucune  règle  générale.  A  New-York, 
par  exemple,  une  partie  des  agents  vient  régulièrement 
de  huit  heures  du  matin  à  cinq  heures  du  soir  (en  sortant 
pour  dtner  vers  midi  ou  une  heure)  ;  les  autres  viennent 
alternativement  un  jour  de  cinq  heures  à  onze  heures  et  le 
lendemain  de  midi  à  cinq  heures  (  parce  que  l'heure  de  la 
fermeture  est  souvent  retardée  et  qu'ils  passent  une  grande 
partie  de  la  nuit  au  travail). 

Les  dimanches  et  jours  de  féte,  on  s'arrange  de  manière 
que  le  plus  grand  nombre  des  employés  soit  libre. 

Expéditionnaires.  —  Les  expéditionnaires  aident  à  la 
réception  des  dépêches.  Ils  doivent  vérifier  avec  soin  l'a- 
dresse et  le  contenu  des  dépêches.  Le  directeur  peut,  du 
reste,  les  chaîner  d'un  travail  quelconque  dans  le  btii>eau 
ou  sur  la  ligne. 

Surveilhtnts.  —  Piétons^  etc.  —  Les  surveillants  parcou- 
rent les  lignes  et  veillent  à  leur  bon  état  ;  quelquefois  leur 
service  est  directement  contrôlé  par  des  surveillants-chefs. 

Un  homme  de  peine  entretient  la  pile  de  chaque  ligne, 
qui  doit  toujours  être  en  bon  état. 

Les  piétons  sont  toujours  pris  parmi  des  enfants  de 
douze  à  quinze  ans;  ils  doivent  délivrer  immédiatement 
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les  dépêches,  sans  distinction  de  lignes  ou  de  personnes. 

Ils  sont  chargés  de  l'entretien  du  bureau  et  on  les  rend 
responsables  de  tout  l'argent  qui  passe  par  leurs  mains, 
soit  qu'ils  le  reçoivent  pour  les  dépêches  non  payées  au 
départ,  ou  pour  les  réponses  des  destinataires. 

Us  doivent  faire  en  outre  tout  service  qui  leur  est  or- 
donné par  le  directeur;  les  plus  intelligents  d'entre  eux 
servent  de  boulistes. 

Les  piétons  sont  payés  soit  par  mois,  soit  à  un  prix  dé- 
tatniné  pour  chaque  dépêche;  ce  prix  est  en  général  de 
10  à  12  centimes  par  dépêche,  avec  augmentation  de  3  cen- 
times s'ils  rapportent  la  réponse.  C'est  au  directeur  qu'on 
laisse  le  soin  de  régler  ces  questions. 

Tarifé.  —  Le  prix  des  dépêches  varie  suivant  les  Com- 
pagnies, suivant  la  situation  géographique  du  pays.  Dans 
les  parties  du  sud  et  de  l'ouest,  où  tout  est  plus  cher^  les 
employés  sont  mieux  payés  et  les  dépenses  générales  d'ex- 
ploitation étant  plus  fortes,  les  Compagnies  élèvent  leurs 
tarifis. 

La  dépêche  simple  est  partout  de  10  mots.  Chaque 
chj^e  compte  pour  un  mot.  L'adresse,  quelque  détaillée 
qu'elle  soit,  la  signature,  les  mots  réponse  immédiate 
payée,  réponse  par  télégraphe,  réponse  par  le  retour  du 
piéêon,  sont  gratuits  et  transmis  au  moyen  d'abréviations. 
La  taxe  augmente  en  moyenne  de  1/20  par  mot  addition- 
nel. En  général,  la  taxe  est  de  1  ft*anc  25  pour  un  rayon 
de 35 kilomètres;  elle  augmente  de  moitié  pour  un  rayon 
double,  et  ainsi  de  suite.  Quelques  lignes  ont  des  tarifs 
beaucoup  moins  élevés,  mais  rien  n'est  bien  régulier  dans 
aucune  Compagnie. 

Les  ilépêches  pour  la  presse  sont  transmises  à  prix  ré- 
4ait8.  U  y  a  quelques  années,  on  faisait  aux  journaux 
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une  remise  de  50  pour  100 ,  mais  aujourd'hui  elle  est 
beaucoup  plus  faible. 

La  dépêche  doit,  en  général,  être  payée  au  départ;  ce- 
pendant on  a  la  faculté  de  la  faire  payer  au  destinataire  ; 
l'expéditeur  peut  aussi  n'acquitter  le  prix  d'une  réponse 
qu'au  moment  où  il  la  reçoit. 

Presque  toutes  les  Compagnies  américaines  distribuent 
à  leurs  actionnaires  un  dividende  de  12  pour  100.  Ce  ré- 
sultat est  dû  surtout  à  ce  que  le  gouvernement  ou  les 
Etats  n'imposant  aucune  obligation  aux  Compagnies,  elles 
n'ouvrent  de  bureaux  dans  une  localité  que  dans  le  cas  où 
les  affaires  commerciales  y  sont  assez  importantes  pour 
permettre  un  bénéfice. 

Il  faut  remarquer  aussi  qu'elles  demandent  à  leurs  em- 
ployés plus  d'heures  de  travail  que  nous  n'en  exigeons, 
sans  que  le  salaire  soit  beaucoup  plus  élevé. 

Leur  entente  avec  les  Compagnies  de  chemins  de  fer 
contribue  également,  dans  beaucoup  de  cas,  à  diminuer 
leurs  frais  d'exploitation.  Enfin,  le  nombre  des  dépêches 
transmises  est  considérable  aux  Etats-Unis,  où  l'emploi  du 
télégraphe  est  général. 

Service  des  transmissions.  —  Au  moment  du  dépôt, 
toutes  les  dépêches  doivent  être  lues  avec  soin,  dans  le 
but  de  voir  si  elles  sont  bien  écrites  et  si  l'adresse  est 
complète. 

Le  directeur  ou  caissier  doit  compter  le  nombre  de 
mots  et  l'inscrire  sur  l'original  avec  la  taxe,  le  numéro 
d'ordre  journalier  ;  il  reporte  ensuite  sur  un  registre  le 
numéro,  la  date,  l'heure  du  dépôt,  le  nom  de  l'expédi- 
teur et  celui  du  destinataire,  le  nom  du  bureau  auquel 
est  adressée  la  dépêche,  le  nombre  de  mots,  la  taxe  totale 
et  la  part  qui  revient  à  chaque  Compagnie»  avec  les  ob* 
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ser? atioDs  nécessaires  ;  puis  la  dépêche  prend  son  rang. 

L'employé  doit  attendre  que  tout  travail  ait  cessé  sur 
la  ligne  poor  commencer  à  transmettre. 

L'eipéditetir  peut  exiger  un  reçu  de  la  somme  versée  ; 
mais,  m  général,  on  n'en  délivre  pas. 

Par  une  note  imprimée  en  tête  des  copies  et  sur  difiFé- 
rents  imprimés,  les  Compagnies  préviennent  qu'elles  n'ac- 
ceptent aucune  responsabilité  pour  les  erreurs  commises, 
à  moiâs  qu'on  n'ait  payé  la  moitié  en  sus  de  la  taxe  pour 
le  collatîonnement,  auquel  cas  elles  remboursent,  s'il  y  a 
faute,  600  fois  la  somme  versée.  A  l'arrivée  d'une  dé- 
pêche, elle  est  écrite  lisiblement,  et  on  enregistre  le  nu- 
méro, la  date,  l'heure,  le  nom  du  destinataire,  celui  de 
l'expéditeur,  le  nombre  de  mots,  la  taxe,  le  nom  de  rem- 
ployé et  le  nom  du  piéton  qui  la  porte,  sur  des  registres 
particuliers  ;  la  dépêche  est  alors  fermée,  cachetée  et  re- 
mise au  piéton.  Dans  le  cas  où  on  ne  trouve  pas  le  desti- 
nataire, le  piéton  la  rapporte  à  la  station  :  l'expédition- 
naire met  sur  l'enveloppe  la  date  et  le  nom  du  piéton,  et 
on  la  garde  jusqu'à  réclamation. 

Chaque  piéton  a  son  numéro.  Il  ne  porte  jamais  qu'une 
dépêche  à  la  fois.  Le  destinataire  signe  sur  lè  livret,  met 
llieare  de  la  remise  et  donne  la  réponse,  s'il  y  a  lieu. 
Pour  faciliter  cette  opération,  le  livret  porte  un  petit  tarif 
qui  permet  au  piéton  de  recevoir  le  prix  de  cette  ré- 
ponse. 

Dans  le  cas  où  la  dépêche  est  payable  à  l'arrivée,  elle 
est  mise  sons  enveloppe  spéciale,  et  la  somme  à  percevoir 
inscrite  sur  cette  enveloppe  en  toutes  lettres.  Le  piéton 
reçoit  un  jeton  de  carton  représentant  la  valeur  de  cette 
somme,  et  le  rapporte  avec  l'argent. 

Quand  les  journaux,  pour  leurs  dépêches  du  soir,  ont 
besoin  de  faire  continuer  le  service  après  la  fermeture,  ils 
V.  5 
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préviennent  d'avance,  payent  tant  par  heure,  et  cet  ar- 
gent est  distribué  aux  employés. 

Si  des  particuliers  offraient  assez  de  dépêches  pour 
suffire  au  travail  de  la  ligne  pendant  toute  la  nuit ,  on 
tiendrait  le  bureau  ouvert  sans  augmentation  de  taxe. 
En  un  mot,  la  ligne  reste  ouverte  tant  qu'il  y  a  du 
travail. 

A  cause  des  circonstances  particulières  dans  lesquelles 
on  se  trouve  dans  ce  moment,  et  par  suite  d'un  arrange- 
ment fait  avec  VAssociated-Press  (Agence  des  nouvelle» 
pour  la  presse),  il  y  aura  un  service  de  nuit  permanent 
pendant  Tannée  courante  ;  des  employés  spéciaux  sont 
désignés  pour  ce  service. 

Au  point  de  vue  du  service  des  lignes^  les  transmissions 
marchent  parfaitement  aux  États-Unis.  La  disposition  gé- 
néralement adoptée,  et  qui  consiste  à  placer  tous  les  postes 
intermédiaires  sur  un  circuit  d'une  certaine  étendue,  en 
ne  mettant  des  piles  qu'aux  extrémités,  offre  l'avantage 
de  faire  produire  à  un  conducteur  la  somme  maximum 
de  travail;  mais  cette  raison  n'est  pas  suffisante  pour 
expliquer  la  différence  considérable  qui  me  paraît  exis- 
ter entre  la  somme  de  travail  effectif,  et  c'est  en  grande 
partie  à  l'habileté  des  employés  américains  qu'il  fautl*at- 
tribuer.  Us  sont,  en  général,  beaucoup  plus  expérimen- 
tés que  les  nôtres.  Les  stationnaires  transmettent,  en 
moyenne,  de  1,200  à  1,500  mois  par  heure;  quelques- 
uns  arrivent  à  en  passer  2,000.  Tous  reçoivent  au  son,  ce 
qui  indique  une  très-grande  habitude.  Cela  tient-il  à  ce 
qu'on  les  prend  très- jeunes  ou  à  ce  que,  n'ayant  d'autre 
garantie  que  leurs  services  rendus  pour  conserver  leur 
position,  ils  sont  obligés  d'arriver,  par  le  travail,  à  une 
force  suffisante.  Je  l'ignore,  mais  il  est  incontestable  que 
nos  stationnaires  sont  généralement  inférieurs  aux  era- 
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ployés  américains  au  point  de  vue  de  Thabileté  de  mani- 
pulation et  même  de  la  connaissance  des  appareils. 

L'alphabet  Morse,  en  usage  aux  États-Unis,  diffère  de 
celui  qu'on  emploie  en  Europe  ;  Tarrangement  des  points 
et  des  traits  me  paraît  défectueux  pour  un  assez  grand 
nombre  de  lettres. 

Ainsi,  C,  0,  R,  sont  représentés  par  ... , 
ces  dispositions  sont  vicieuses  et  entraîneraient  certaine- 
ment  de  nombreuses  erreurs,  si  les  employés  recevaient 
une  transmisaion  dans  une  langue  qui  ne  leur  serait  pas 
très-familière.  Je  crois  aussi  que,  malgré  leur  grande  ha- 
bileté, ils  ne  pourraient  que  très-difficilement,  dans  ce 
cas,  recevoir  au  son. 

Il  y  a  quelques  années  une  très-grande  quantité  de  pe- 
tites Compagnies  se  faisaient  concurrence,  et  le  public 
pouvait  y  gagner.  Aujourd'hui,  Tentente  générale  des 
cinq  Compagnies  plus  ou  moins  puissantes  qui  se  sont 
divisé  l'exploitation  des  diverses  lignes  rend  très-difficile 
la  création  d'une  Compagnie  rivale,  qui  se  trouverait  for- 
cément arrêtée  par  les  exigences  des  administrations  qui 
l'entoureraient,  puisqu'elles  se  sont  réciproquement  en- 
à  faire  passer  exclusivement  les  dépêches  à  desli» 
Dation  de  villes  éloignées  de  leur  territoire  par  les  réseaux 
des  Compagnies  qui  ont  signé  au  contrat. 

Les  Compagnies  actuelles  ont  acheté  tous  les  brevets 
d  appareils  télégraphiques  :  le  House,  le  Hughes,  le  corn- 
Unaiwfi'system,  le  Morse,  leur  appartiennent.  Aussitôt 
qu'un  instrument  nouveau  paraît,  s'il  a  quelque  chance 
de  succès,  elles  s'imposent  au  prorata  de  leurs  recettes  ou 
de  la  longueur  de  leur  réseau,  et  elles  l'achètent.  Bientôt, 
du  reste,  la  multiplicité  de  leurs  lignes  sur  les  chemins 
de  fer  et  sur  les  routes  rendra  les  Compagnies  complète- 
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ment  maîtresses  de  la  situation ,  et  la  liberté  donnée  à 
tout  le  monde  de  construire  et  d'exploiter  un  réseau  télé- 
^  graphique  ne  sera  qu'un  moyen  dérisoire  de  s'opposer  à 
un  monopole  réel,  dont,  jusqu'à  présent,  il  est  juste  de  le 
reconnaître,  elles  n'ont  pas  abusé. 

Les  relations  entre  les  (Compagnies  télégraphiques  et 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  sont  réglées  par  con- 
trat ;  les  détails  de  ces  conventions  varient  un  peu,  mais 
le  fond  est  toujours  le  même. 

Suivant  l'importance  des  intérêts  engagés  et  les  exi- 
gences de  leur  service,  elles  se  font  des  concessions  réci- 
proques. 

Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  donnent,  en  géné- 
ral, le  droit  d'établissement  le  long  des  voies,  un  local 
dans  les  gares  pour  les  bureaux  et  se  chargent  des  trans- 
ports. 

En  échange,  on  fait  leur  service  pour  rien  ;  dans  cer- 
tains cas,  elles  ont  un  fil  à  elles  ;  leurs  dépêches  ont  alors 
la  priorité  et  elles  partagent  le  prix  des  dépêches  privées 
qui  passent  sur  leurs  lignes. 

Le  service  télégraphique  des  Compagnies  de  chemins  de 
fer  est  beaucoup  mieux  fait  qu'en  France.  On  ne  se  sert 
que  de  l'appareil  Morse,  ce  qui  rend  les  transmissions 
plus  sûres  qu'avec  le  cadran,  et  les  employés  spéciaux 
qui,  dans  les  gares,  sont  chargés  de  la  manipulation,  tra- 
vaillent parfaitement  et  reçoivent  au  son. 

Statistique.  —  Il  m'a  été  impossible  d'étudier  la  statis- 
tique du  mouvement  télégraphique  américain.  Aucune 
Compagnie  n'a  pu  me  donner  le  moindre  élément  pour 
ce  travail.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'elles  sont  pres- 
que toutes  en  travail  d'organisation.  Je  n'ai  pu  trouver 
que  les  renseignements  assez  vagues  que  je  reproduis  ici. 
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Il  y  a  dans  ce  moment,  aux  États-Unis,  environ  75,000 
kilomètres  de  lignes  construites,  et  1,400  stations  desser- 
?ies  par  10,000  employés.  On  transmet  à  peu  près  par  an 
5  millions  de  dépêches,  qui  produisent  10  millions  de 
francs.  En  outre,  VAssociated-Press  paye  1  million  pour 
les  dépêches  de  j  ournaux . 

A  New-York,  on  compte  sur  une  moyenne  de  2,400 
dépêches  par  jour,  soit  740,000  par  année. 

Les  recettes  et  le  nombre  des  dépêches  suivent  une  pro- 
gression croissante.  Les  relations  les  plus  importantes  à 
favoriser  et  les  intérêts  les  plus  considérables  à  desservir 
se  trouvent  évidemment  dans  le  nord  des  États-Unis.  La 
ligne  tél^raphique  sous-marine  qui  pourra  réunir  un 
jour  les  lignes  européennes  au  réseau  américain  devra 
donc  atterrir  à  Portland,  au  cap  Cod  et  à  un  point  quel- 
conque des  rivages  du  Maine,  si  on  voulait  éviter  les  pos- 
sessions britanniques.  Mais,  à  cet  égard,  il  me  semble 
que,  dans  une  entreprise  aussi  importante  au  point  de 
vue  des  intérêts  généraux  du  monde,  des  traités  spéciaux 
pour  la  neutralité  et  la  protection  du  télégraphe  pourraient 
être  faits  entre  toutes  les  puissances,  ce  qui  permettrait  de 
ne  pas  se  préoccuper  du  point  d'attache  en  laissant  le 
choix  dépendre  d'autres  considérations.  L'essentiel  est 
d'arriver.  Qu'on  touche  à  Terre-Neuve,  aux  rivages  du 
Maine  ou  dans  le  sud  des  Etats-Unis,  peu  importe  à  mon 
avis.  Le  réseau  des  lignes  américaines  s'étend  sur  toute  la 
côte,  et  il  sera  toujours  facile  de  s'y  relier. 
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L'EUROPE,  L'AMÉRIQUE  ET  LES  INDES  ORIENTALES 
PAR  LA  SIBÉRIE. 


Il  a  déjà  été  plusieurs  fois  question,  dans  ces  Annales^ 
de  la  ligne  télégraphique  qui  doit  bientôt  relier  FEurope 
aux  port§  russes  de  la  Sibérie  orientale,  et  de  son  prolon- 
gement projeté  jusqu'en  Amérique ,  à  travers  le  détroit 
de  Bering.  Une  note  publiée  dernièrement  dans  les  jour- 
naux anglais,  par  M.  le  lieutenant-colonel  russe  Romanoff, 
chef  du  service  télégraphique  de  la  Sibérie  orientale,  fait 
connaître  exactement  Tétat  de  la  question.  Nous  allons 
donner  une  traduction  de  cette  note,  qui  contient  des  dé- 
tails intéressants. 

D'autres  projets  sont  en  présence  pour  relier  l'Europe 
et  l'Amérique  ;  les  principaux  sont  les  suivants  : 

1»  La  ligne  du  Nord,  par  les  îles  Féroé,  l'Islande,  le 
Groëndland  et  le  Labrador,  qui  a  été  étudiée  dans  un  pré- 
cédent numéro.  Le  plus  grand  câble  aurait  670  milles 
marins  (1,200  kilomètres);  la  longueur  totale  de  la  ligne 
à  construire,  entre  TÉcosse  et  les  dernières  stations  du 
réseau  canadien  (sur  le  golfe  Saint-Laurent),  serait  d'en- 
viron 2,200  milles  (4,000  kilom.),  comprenant  au  moins 
1,645  milles  de  câble,  et  la  plus  grande  profondeur  se- 
rait, entre  le  Labrador  et  le  Groenland,  de  2,052  brasses. 

2''  Ligne  partant  du  cap  Finistère,  allant  aux  Etats- 
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Unis  et  aux  possessions  anglaises  par  les  Âçores  et  Saint- 
Pierre-Miquelon.  La  plus  grande  section  à  franchir  par  un 
seul  câble  serait  de  1,100  milles  (2,000  kilomètres)»  et  la 
plus  grande  profondeur  serait  2,600  brasses. 

3*  Ligne  passant  par  les  Canaries,  les  lies  du  Gap-Yert, 
deDom  Pedro  et  Fernando,  atterrissant  à  l'Amérique  du 
Sud,  remontant  le  long  des  côtes  et  aboutissant  à  la  Flo- 
ride, en  traversant  les  lies  de  la  Trinité,  Port-Rico,  Saint- 
Domingue,  Cuba,  etc.;  la  plus  grande  section  sous-ma- 
rine serait  de  835  milles  (i,500  kilomètres),  et  la  plus 
grande  profondeur  de  3,500  brasses. 

Enfin,  n'oublions  pas  l'ancienne  ligne  directe  d'Ir- 
lande à  Terre-Neuve,  à  laquelle  on  songe  encore  malgré 
l'échec  de  1858.  On  se  rappelle  que  la  distance  de  deux 
points  extrêmes,  Valencia  et  Trinity-Bay ,  franchie  par  un 
seul  câble,  est  de  1,830  milles  (3,400  kilomètres)  ;  quant 
à  la  plus  grande  profondeur  de  la  mer,  elle  est  de  2,400 
brasses. 

On  reconnaît,  dans  la  note  du  colonel  Romanoff,  le  dé- 
sir bien  naturel  de  faire  de  la  Russie  le  centre  des  com- 
munications télégraphiques  entre  les  deux  mondes. 

Tout  en  admettant  que  la  ligne  proposée  est  peut-être 
la  plus  facile  à  réaliser,  nous  sommes  loin  de  la  consi- 
dérer comme  la  seule  praticable  ;  et,  si  nous  faisons  des 
i(hfjx  sincères  pour  sa  réussite,  nous  regretterions  vive- 
ment de  voir  les  autres  projets  complètement  abandonnés. 
Nous  avons  assez  de  confiance  dans  l'avenir  de  la  télé- 
graphie électrique  pour  ne  pas  douter  qu'un  jour  ou 
l'autre  toutes  les  difficultés  pourront  être  vaincues.  Une 
voie  unique,  dépendant  d'un  seul  État,  constituerait  un 
monopole  qui  pourrait  avoir  ses  dangers. 

Lorsqu'on  réfléchit,  d'ailleurs,  qu'il  sulfitde  la  rupture 
d'un  cable,  d'un  lil  ou  d'un  poteau  brisé  sur  une  ligne 
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aériennne,  de  la  mauvaise  volonté  ou  de  Tignorance  d'ui 
agent  subalterne  pour  interrompre  la  transmission  télé 
graphique  et  compromettre  les  intérêts  les  plus  gravée 
on  reconnaîtra  sans  peine  qu'une  seule  ligne,  traversan 
des  contrées  à  peine  connues,  et  composée  d'éléments  s 
divers,  ne  peut  suffire  pour  constituer  un  système  de  com 
munication. 

Les  relations  commerciales  entre  les  deux  mondes  son 
assez  étendues  pour  alimenter  plusieurs  lignes  téiégra 
phiques  et  assurer  aux  Compagnies  une  large  rémuné 
ration  pour  les  risques  courus. 

Quoi  qu*il  en  soit,  les  capitalistes  sont  encore  eCDrayéi 
des  sommes  énormes  qui  ont  été  englouties  avec  les  câblai 
sous-marins  au  fond  des  mers  ;  un  grand  succès  pourr< 
seul  les  engager  à  tenter  de  nouveau  la  fortune  par  le 
lignes  directes. 

C'est  à  ce  titre  que  le  projet  du  colonel  Romanoff  mé' 
rite  surtout  les  encouragements,  et  l'on  verra  quelle 
chances  favorables  de  réussite  il  présente,  par  cette  seul 
considération,  que  le  plus  long  câble  sous-marin  de  h 
ligne  n'aurait  pas  plus  de  580  werstes,  soit  environ  60( 
kilomètres,  c'est-à-dire  qu'il  serait  beaucoup  moins  loDf 
que  le  câble  sous-marin  de  Port-Vendres  à  Alger  *. 


Les  échecs  des  grandes  lignes  de  télégraphie  soiis-ma 
rine  entraînent  des  pertes  d'une  telle  importance,  qu  oi 
ne  saurait  en  étudier  avec  trop  de  soin  les  causes.  Outn 
la  connaissance  incomplète  que  nous  avons  des  profon- 

^  N'oublions  pas  de  mentionner,  parmi  les  grands  projets  de  ligne 
télégraphiques,  celui  de  M.  Vérard  de  Sainte-Anne,  dont  M.  Babine 
s'est  fait  le  champion,  et  qui  consiste  à  arriver  aux  îles  Kourilles  pai 
la  Perse,  le  Beloutchistan,  l'Inde  anglaise,  la  Gochinchine,  la  Chin( 
et  le  Japon. 
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deurs  de  TOcéan  et  des  phénomènes  sous-marins,  et  l'im- 
perfection des  moyens  mécaniques  imaginés  pour  immer- 
ger les  câbles,  il  existe  sans  doute  bien  des  obstacles  à 
Yaincre  pour  arriver  à  une  théorie  complète  et  à  l'établis- 
sement d*une  communication  télégraphique  entre  les  di- 
vers points  du  globe  séparés  par  de  vastes  océans  ou  des 
forêts  impénétrables. 

Une  entreprise  de  cette  nature,  telle  que  la  réunion  par 
ooe  ligne  télégraphique  de  l'ancien  monde  au  nouveau,  en- 
traîne de  grandes  pertes  de  capital  et  des  sacrifices  de  tout 
genre,  et  même  en  admettant  que  des  découvertes  nouvelles 
assurent  un  succès  provisoire,  l'entretien  d'une  pareille 
ligne  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  grands  frais.  Le  câble  atlan- 
tique et  les  câbles  de  la  mer  Rouge  ont  englouti  près  de 
3  millions  de  livres  sterling;  cette  entreprise,  que  bien  des 
gens  r^ardent  comme  chimérique ,  n'est  cependant  pas 
aussi  impraticable  qu'on  semble  le  croire,  pourvu  qu'on 
adopte  un  plan  meilleur  que  celui  qui  a  été  poursuivi  jus- 
qu'à ce  jour,  c'est-à-dire  le  passage  à  travers  la  Russie  et  le 
déU'oit  de  Bering  (environ  50  milles  de  largeur),  ou  par  les 
lies  Aleoutiennes,  que  la  nature  semble  avoir  placées  comme 
les  piles  d'un  pont  destiné  à  réunir  les  deux  continents. 

On  a  déjà  reconnu,  en  Europe,  la  grande  importance  de 
la  grande  ligne  télégraphique  orientale  par  la  Russie,  en 
1858  et  1860,  notamment  lorsque  les  journaux  reçurent, 
par  la  Russie  et  la  Sibérie,  la  nouvelle  télégraphique  de  la 
paix  conclue  avec  la  Chine,  et  cependant  la  télégraphie 
était  encore  à  l'état  d'enfance  dans  cette  partie  du  monde. 

Ajoutons  que  les  ambassadeurs  anglais  et  français  en 
Chine  se  servent  de  cette  ligne  pour  leur  correspondance, 
qu'ils  expédient  de  Pékin  à  travers  la  Mongolie. 

Un  autre  fait  doit  encore  être  signalé  :  une  agence  té- 
légraphique anglaise  a  offert  à  plusieurs  maisons  de  com- 
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meroe  de  Londres  de  transmettre  leurs  messages  pour  les 
Indes  orientales,  ou  réciproquement,  à  travers  la  Russie 
et  la  Chine.  Ce  mode  de  communication  est  considéré 
comme  le  plus  rapide,  les  Indes  étant  en  relation  au  moyen 
de  bâtiments  à  vapeur  avec  les  ports  chinois,  qui  s'éten- 
dent de  Shangaï  à  Tien-tsin  sur  la  rivière  du  Pei-ho. 

Les  messages  des  Indes  sont  envoyés  à  Pékin.  Ils  sont 
portés  au  bureau  de  la  poste  russe  et  transmis  à  Kiakhta, 
ce  qui  prend  de  11  à  14  jours;  de  là  ils  sont  envoyés  par 
courrier  à  Kasan  et  expédiés  lélégraphiquement  à  Lon- 
dres. Mais  comme  bientôt  la  ligne  télégraphique,  qui  ira 
oette  année  jusqu'à  Omsk,  sera  poussée  jusqu'à  Irkoulsk 
(en  1662),  les  télégrammes  pourront  être  transmis  entre 
l'Europe  et  Pékin  en  14  jours. 

Alors  rimportante  ligne  de  la  Sibérie  sera  un  fait  or- 
eompli^  surtout  si  elle  doit  être  poussée  jusqu'en  Amérique. 

La  ligne  télégraphique  ru880*américaine  doit  être  con* 
struite  ainsi  qu'il  suit  : 

Une  ligne  jusqu'à  Omsk,  à  travers  les  montagnes  de 
l'Oural,  réunira  cette  année  (1861)  l'Europe  et  l'Asie,  et 
l'année  suivante  sera  continuée  jusqu'à  Irkoutsk;  en  1863 
tous  les  ports  russes  de  la  mer  du  Japon,  Nikolaiew  et 
l'embouchure  du  fleuve  Amour  seront  atteints  ;  la  com- 
munication entre  la  Baltique  et  l'ooéan  Pacifique  sera  donc 
complète  en  1864. 

Pendant  ce  temps,  c'est-à-dire  pendant  l'année  1862, 
les  Américains  doivent  construire  une  ligne  jusqu'à  San- 
Francisco,  à  travers  des  déserts  presque  impénétrables, 
des  districts  sauvages  et  montagneux  habités  par  les 
peaux-rouges. 

Ainsi,  en  1862  ou  1863  deux  lignes  télégraphiques  à 
deux  conducteurs  aboutiront  aux  deux  rives  opposées  du 
Pacifique  :  l'une  communiquant  avec  Londres,  Paris,  Lis- 
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bonne,  Rome,  Alger,  Napies,  CoDstantinople  et  toutes  les 
viUes  de  1  ancien  continent  ;  el  l'autre  en  communication 
avec  New-York,  Boston,  le  Canada,  Philadelphie,  la  Nou- 
velle-Orléans ,  en  un  mot,'  avec  tout  le  nord  du  nouveau 
monde. 

Entre  ces  deux  stations  télégraphiques  extrêmes,  il 
existe  une  vaste  mer,  Tocéan  Pacifique,  d'une  largeur  de 
plusieurs  milliers  de  milles,  mais  qui  se  rétrécit  vers  le 
nord  et  forme  le  détroit  de  Bering.  C'est  sur  ce  point, 
celui  où  les  deux  continents  se  touchent,  pour  ainsi  dire, 
que  s  est  portée  l'attention  de  beaucoup  d'hommes  compé- 
tents, qui  considèrent  comme  très-praticable  Timmersion 
d  un  câble  dans  ces  parages,  et]  parmi  lesquels,  quelques- 
uns,  MM.  le  colonel  Shaffner  (en  1854),  Liger  di  Libenard 
(enl857).  Slegh  (en  1859)  et  TAméricain  CoUins  (en  1861), 
ont  offert  leurs  services  au  gouvernement  russe. 

Une  difficulté  insurmontable  s'oppose  à  Texécution  de 
ce  projet  ;  elle  résulte  de  la  nature  des  pays  qui  envi- 
ronnenl  le  détroit  de  Behring,  aussi  bien  en  Asie  qu'en 
Amérique,  à  travers  lesquels  on  ne  peut  songer  à  établir 
une  ligne  électrique  aérienne.  Ces  pays  sont,  en  effet,  cou- 
verts de  neiges  perpétuelles,  et  tellement  sauvages,  qu'une 
construction  quelconque  ne  pourrait  y]  être  élevée  et  en- 
tretenue. La  longueur  de  la  ligne  exigerait,  d'ailleurs,  des 
stations  intermédiaires,  et  nul  être  humain  ne  peut  ré- 
sister pendant  longtemps  à  un  climat  aussi  rigoureux.  Il 
faut  donc  renoncer  à  cette  voie. 

Mais  il  existe  au  sud  du  détroit  de  Bering  une  autre 
direction  qui  semble  être  la  chaîne  destinée  à  réunir  les 
deux  continents.  Cette  chaîne  est  formée  par  une  série 
de  petites  îles  nommées  les  îles  Aleoutiennes;  et  la  ligne 
entre  le  Kamtchatka  et  l'Amérique  par  ces  lies  a  environ 
1,600  milles  de  longueur. 
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La  mer,  dans  cette  région,  est  presque  aussi  large  que 
l'Atlantique  entre  Valencia  (Irlande)  etTrinity-Bay  (Terre- 
Neuve),  mais  avec  celte  différence  qu'au  lieu  de  former, 
comme  TAtlantique,  un  océan  d'une  vaste  étendue,  elle 
est  semée  de  grandes  et  de  petites  îles  séparées  par  des  bras 
de  ;mer,  dont  le  plus  large  a  environ  200  milles  (350 
werstes)  *  de  largueur.  Les  distances  des  autres  îles  se 
répartissent  ainsi  : 


1   100  milles 

1   70  — 

3   50  — 

1   80  — 

8   20  — 

4  de  5  à  10  — 

32   5  — 

30   1  — 


Total.  .  80  îles. 

Ces  îles  sont  presque  toutes  formées  de  volcans  éteints, 
de  montagnes,  de  rochers,  et  ne  sont  pas  boisées  ;  quel- 
ques-unes sont  habitées  par  les  Aïeules,  les  autres  servent 
de  lieux  de  dépôt  aux  Russes  et  aux  Américains.  —  La  mer 
ne  gèle  jamais  dans  ces  parages,  sauf  dans  quelques  baies, 
mais  on  voit  souvent  flotter  des  pièces  de  glace  d'une 
faible  épaisseur,  venant  des  rivières ,  quelquefois  même 
des  blocs  de  glace  polaire. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  une  description  topo- 
graphique de  ces  contrées,  mais  il  nous  paraît  évident  que 
cette  roule  doit  être  considérée  comme  la  meilleure  et  la 
plus  sûre  pour  l'immersion  des  câbles  sous-marins. 

La  ligne  peut  être  établie  soit  au  moyen  d'une  série  de 

*  Nous  rappellerons  ici  que 

1  mille  marin  =  1852  mètres, 
1  werste        =  1067  — 
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petits  câbles  sous-marios  reliant  les  tles  et  de  lignes  aé- 
rienoes  les  traversant,  soit  au  moyen  d'un  long  câble  qui 
s'arrêterait  en  un  certain  nombre  de  points  choisis  con- 
Tenablement,  tels  que  les  ports  et  les  lieux  habités. 

D'après  le  premier  système,  la  ligne  comprendrait 
770  milles  de  câbles  sous-marins  et  253  milles  de  lignes 
aériennes.  Le  mélange  de  lignes  aériennes  et  sous-ma- 
rines parait,  à  première  vue,  préférable,  parce  qu'il  semble 
plus  économique,  mais  il  doit  en  résulter  de  graves  incon- 
vénients que  nous  devons  signaler. 

V  Les  lies  Aleutiennes  sont  dépourvues  de  bois,  par 
conséquent ,  la  construction  d'une  ligne  télégraphique 
aérienne  sur  un  terrain  rocheux  et  son  entretien  offri- 
raient de  grandes  difficultés. 

2®  Il  serait  nécessaire  de  placer  beaucoup  de  câbles  à 
forte  armature  pour  protéger  les  fils  aux  abords  des  côtes, 
et  le  prix  de  revient  de  ces  câbles  est  beaucoup  plus  élevé 
que  celui  des  câbles  destinés  aux  grandes  profondeurs  ; 
ils  seraient  d'ailleurs,  eu  égard  à  la  nature  du  sol  entre  les 
lies,  exposés  à  de  nombreux  accidents. 

3®  Enfin,  les  points  d'atterrissement  et  les  lignes  de- 
vraient être  gardés,  et  en  plaçant  deux  hommes  seule- 
ment sur  chaque  île,  il  en  faudrait  au  moins  une  centaine. 
Or,  sur  beaucoup  de  points,  c'est  à  peine  si  lonpeut  trou- 
ver de  l'eau. 

Par  ces  motifs,  nous  pouvons  conclure  qu'une  ligne 
complètement  sous-marine  entre  le  Kamtchatka  et  l'Âmé- 
rique  doit  être  préférable;  elle  sera  plus  durable  et  les 
points  d'atterrissement  pourront  être  choisis  plus  conve- 
nablement. 

Les  points  suivants  devraient  être  préférés  pour  l'atter- 
rissement  dans  les  lies  Aleoutiennes. 
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De  Petropawlovsk  (au  Kamtchatka)  à 

B80  werstes 

2*»  Port  dans  File  Copper  

ISO 

3°  Port  Tschaleskoï,  dans  Tîle  Attou  

415 

4»  Port,  île  Kiska  

300 

155 

— 

6<»  Baie  de  SlavaRosu,  dans  rîleTanaga.  •  . 

238 

7»  Baie  de  Nassau,              id.  ... 

149 

192 

9°  Baie  et  village  dans  File  Umnak  .  .     •  • 

470 

iO*>  Village  Illuluk,  baie  du  Capitaine,  île  de 

186 

li**  Village  Schischaldinskoe,  île  Unimak.  .  . 

293 

i2«  Village  Morschevskoe,  presqu'île  Aliaska.  . 

124 

3282  werstes. 

ou  1 875  milles  géographiques. 


La  ligne  sous-marine  réunirait  donc  le  Kamtchatka  à 
TAmérique,  le  vieux  monde  au  nouveau;  mais,  pour  com- 
pléter le  travail,  il  faut  continuer  la  ligue  d'un  côté  jus- 
qu'en  Californie,  et  de  l'autre  jusqu'au  fleuve  Amour, 
pour  la  mettre  en  communication  avec  les  lignes  russes  et 
américaines. 

Une  ligne  aérienne  parlant  de  la  presqu'île  d'Aliaska 
pourrait  être  construite  à  travers  les  possessions  russes  eu 
Amérique;  mais  l'établissement  d'une  pareille  ligne  dans 
des  contrées  habitées  par  des  peuplades  sauvages  et  guer- 
rières serait  à  peine  praticable,  ou  exigerait  une  protec- 
tion difficile. 

La  même  objection  s'applique  aux  colonies  anglaises  de 
la  (Compagnie  de  THudson,  et  aussi  à  TOrégon  et  à  la 
Californie;  c'est  par  cette  raison  que  la  Compagnie  anglo- 
américaine  a  préféré  à  une  ligne  aérienne  un  câble  sous- 
marin  reliant  San-Francisco  à  Ttle  Vancouver. 

Des  câbles  sous-marins  pourraient  de  même  être  im- 
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mergés  depuis  Âiiaska,  reliant  les  lies  de  Schumagine, 
Kardiac  et  quelques  autres  plus  petites  jusqu'à  New-Ar-» 
cbangel  (tie  Sitka)^  et  enfin  jusqu'à  Ttie  de  la  Reine- 
Charlotte. 

La  longueur  de  ces  lignes  serait  d'environ  1,315  railles 
(2,300  werstes)  et  elles  se  trouveraient  en  communication 
avec  le  câble  qui  est  déjk  immergé  entre  Vancouver  et 
San-Francisco ,  et  par  suite  avec  toutes  les  lignes  améri- 
caines. 

Une  ligne  sous-marine,  entre  le  Kamtchatka  et  TÂmour, 
nous  parait  également  préférable  à  une  ligne  aérienne, 
qu'il  convient  de  n'employer  qu'en  cas  d'absolue  né- 
cessité. 

On  peut  choisir  quatre  directions  : 

1®  Par  Okhotsk,  2*  par  Bolcheresk,  par  Sachaline, 
4'  par  le  Japon. 

1**  En  ce  qui  concerne  la  première  route,  la  ligne  de- 
vrait se  composer  de  plusieurs  sections  de  câbles  sous-ma- 
rins, car  une  ligne  aérienne  construite  le  long  de  la  mer 
d*Okhotsk,  telle  que  l'ont  proposée  plusieurs  ingénieurs, 
serait  impraticable,  les  bords  de  la  mer  d^'Okhotsk  étant 
sauvages  et  inhabitables.  Cette  ligne,  partant  deNicolavesk 
sur  l'Amour,  s'arrêterait  aux  points  suivants  : 

Baie  de  Saint-Nicolas,  en  Ulbon,  ligne  aérienne.    200  werstes 


2*  Ues  Chantar^  ligne  sous- marine   200  — 

3»PDrtAjan,             id.    275  — 

4»  Okhotsk,              id,    500  — 

5«  Port  Tanisk,          id.    425  — 

6*  Cap  Piaquine  et  lamsk.  id   500  — 

r  Tigel,  au  Kamtchatka,  id   175  — 

8®  Nischne-Kamtchatka,  ligne  aérienne   425  — 

Total   2700  werstes 


Il  resterait  alors  seulement  à  exécuter  275  werstes, 
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doDt  105  de  lignes  aériennes,  pour  aller  jusqu'à  ïile  de 
Bering.  La  ligne  du  Kamtchatka  en  Amérique  devrait, 
en  effet,  partir  du  cap  Kamtchatka  et  Nischne-Kamtchatka, 
et  non  de  Petropawlovsk,  qui  serait  relié  à  Nischne-Kamt- 
chatka  par  une  ligne  aérienne  de  725  werstes  environ  de 
longueur. 

La  ligne  par  Okhotsk  serait  donc  ainsi  composée  : 

Câbles  sous-marins .  .  .  .    2075  werstes  ou  1187  milles 
Lignes  aériennes  1350      —        771  — 

Totaux.  .  .  •   3425  werstes  ou  1958  milles 

2<>  Route  par  Bolcheresk. 

Du  port  de  Castries  à 

1  ^  Port  LasarefiF,  ligne  aérienne   110  werstes 

2"  Détroit  de  Sachaline,  câble  sous-marin  ...     10  — 
3®  La  baie  Nii,  sur  la.c<Me  orientale  de  l'île  Sa- 
chaline, ligne  aérienne   120  — 

4®  Bolcheresk, auKamtchatka,câblesous-marin.  130  — 

5"  De  Bolcheresk  à  Petropawlovsk,  ligne  aérienne  200  — 

Total   1400  werstes, 

ou  800  milles. 

3®  Route  par  file  Sachaline.  Un  câble  sous-marin  de 
550  werstes  (315  milles) ,  en  communication  avec  une 
ligne  aérienne  aboutissant  au  cap  Terpenia ,  serait  im- 
mergé jusqu'à  l'île  russe  Urup  (îles  Kourilies)  et  serait 
prolongée  jusqu'à  Petropawlovsk. 

La  longueur  de  cette  ligne  serait  de  2,800  werstes 
(1,600  milles),  comprenant  une  ligne  aérienne  de  914 
werstes  (1,200  milles). 

4**  Route  par  le  Japon. 

De  la  baie  de  Saint-Olga  au  port  Hakodate ,  dans  l'île 
japonaise  de  Matsmai. 

Un  câble  sous-marin  de  600  werstes  (350  milles),  qui 
serait  continué  en  suivant  la  direction  des  îles  Kourilies 
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jusqu'à  PetropawloYsk,  formant  une  longueur  de  2^500 
werstes  ou  1 ,422  milles. 

Ces  différentes  lignes,  partant  de  Habarowska  comme 
point  central,  auraient  les  longueurs  suivantes  : 

Lignes  Lignes 
aériennes,  sons-marines. 

i*  m  Okhotsk.  .  .  .  1272  1186 

2*  Fûl  Bolcheresk.  .  .     6221/2  5421/2^ 

3»  Fid  Sachaline. .  .  .     914  1057 

4»  Fût  Japon   402  1428 

On  remarquera  que  les  trois  premières  routes  n'em- 
pruntent que  le  territoire  russe;  la  dernière  traverse  de- 
puis Hakodate  les  îles  Kourilles,  Matsmai,  Kunaschir  et 
Urup,  qui  sont  des  possessions  japonaises,  ce  qui,  au  point 
de  vue  politique,  semble  un  inconvénient;  mais  si  Ton 
envisage  seulement  l'intérêt  commercial,  elle  est  peut-être 
plus  avantageuse,  car  Hakodate  est  un  port  fréquenté 
par  tous  les  commerçants  européens. 

La  ligne  par  Bolcheresk  est  la  plus  courte  et  paraît  la 
plus  convenable;  elle  traverse  des  contrées  habitées;  la 
profondeur  de  la  mer,  et  en  particulier  de  la  mer  d'Okhotsk, 
ne  présente  aucun  obstacle  à  l'immersion  d'un  câble  sous- 
marin.  Cette  route  doit  donc  être  préférée,  à  moins  d'ob- 
stacle imprévu. 

La  ligne  par  Okhotsk  est  beaucoup  plus  longue  et,  par 
conséquent,  plus  coûteuse.  Elle  se  dirige  vers  le  nord,  où 
il  faudrait  construire  une  ligne  aérienne  de  500  milles  à 
travers  des  pays  sauvages  et  inhabités.  La  construction 
d'une  pareille  ligne  serait  impraticable. 
I  La  route  par  l'île  Sachaline  est  plus  au  sud,  mais  elle 
est  plus  longue  et  serait  plus  dispendieuse  que  celle  de 
Bolcherezk;  elle  présenterait ,  d'ailleurs,  plus  de  diCB- 
cultés,  à  cause  de  la  traversée  des  steppes  des  îles  Kourilles, 
Y  6 
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qui  sont  encore  inhabitées.  Bien  que  cette  ligne  semble 
offrir  quelques  avantages,  car  elle  relie  tous  les  points  de 
la  frontière  russe  sur  le  Paciiique,  cependant  elle  ne  peut 
être  opposée  à  la  ligne  par  Bolcherezk,  qui  exigerait  les 
longueurs  suivantes  de  câble  : 

Wenles.  Milles. 

De  rAmour  au  Kamtchatka   4400  800 

Du  Kamtchatka  à  Aliaska.  .  ^  3282  i87B 

D^Aliaska  à  nie  de  la  Reine-Charlotte.  .  ,   2300  1315 

Totaux   6982  3990 

soit  environ  7,000  werstes,  ou  4,670  milles  anglais, 
1,000  milles  allemands,  4,000  milles  marins,  ou  enfin 
7,450  kilomètres. 

Aux  lignes  aériennes  à  travers  Tile  Sachaline  et  le 
Kamtchatka,  on  pourrait  peut-être  substituer  des  lignes 
souterraines,  eu  égard  à  la  nature  abrupte  et  sauvage  de 
ces  contrées  ;  ces  lignes  souterraines  devraient  être  consi- 
dérées comme  autant  de  câbles. 

Télégraphe  sur  la  Chine  et  le  Japon.  —  La  ligne  à 
travers  la  Sibérie,  que  le  gouvernement  russe  fait  actuel- 
lement construire,  longe  le  Japon  et  la  Chine,  et  offre  le 
moyen  de  communication  le  plus  rapide  avec  l'Europe. 

Les  messages  du  Japon  peuvent  être  envoyés  à  Wladi- 
vostok  ou  à  Saint-Olga,  situés  sur  la  mer  du  Japon,  et  de 
là  transmis  télégraphiquement  à  Londres,  à  Paris  ou  à  toute 
autre  ville  d'Europe.  Les  messages  de  la  Chine  sont 
envoyés  par  là  poste  russe  de  Pékin  à  Kiatchta,  d^oii  ils 
peuvent  être  télégraphiés  dans  toute  l'Europe.  | 

Si-l'intérêt  commercial  Texigeait,  on  pourrait  relier  le 
Japon  et  la  Chine  aux  lignes  russes  par  un  télégraphe 
aérien  ou  sous-marin. 

U  existe  plusieurs  routes  de  Kiatcha  à  la  Chine  par  le 
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désert  de  Gobi,  mais  l'une  d'elles,  qui  est  actuellement 
fréquentée  par  les  Russes  pour  le  transport  des  dépêches, 
devrait  être  préférée  pour  la  construction  d'une  ligne  aé- 
riêime;  elle  aurait  une  longueur  de  1,775  wersles  (1,015 
milles),  sur  lesquels  1,285  werstes  (755  milles)  d'Urga 
à  Kalgan,  se  trouvent  dans  un  terrain  pierreux  et  sablon- 
neux, privé  de  bois  et  habité  seulement  par'  des  Mongols 
nomades  qui  se  relèvent  aux  stations  de  la  poste.  Cette  ligne 
ne  présente  pas,  cependant,  de  difficulté  de  construction, 
car  il  se  trouve  en  un  certain  nombre  de  points  de  Teau 
m  abondance  «t  des  pâturages  oii  Ton  pourrait  établir  des 
stations  pour  les  gardiens.  Il  serait  probablement  préfé- 
rable de  substituer  le  fer  au  bois  pour  les  supports.  On  ne 
peut,  en  effet,  se  procurer  que  très -difficilement  du  bois 
dans  ces  contrées,  et  les  poteaux  pourris  ou  hors  de  ser- 
vice seraient  très-difficiles  à  remplacer.  Quelque  coûteuse 
que  puisse  être  cette  ligne  de  terre,  elle  mérite  d'être  prise 
en  considération,  lors  même  que  Timportance  du  com- 
merce européen  ne  viendrait  pas  en  couvrir  les  frais.  Le 
manque  de  bois,  pour  la  construction  de  la  ligne,  la  né- 
cessité d'y  suppléer,  l'établissement  des  stations  dans  le 
désert  et  les  autres  dépenses  feraient  monter  la  dépense  à 
500  roubles  (  environ  80  liv.  sterl.  )  par  werste  S  ce 
qui,  polir  la  ligne  entière  de  1,775  werstes,  donnerait 
900,000  roubles  (5,250,000  francs  ou  130,000  livres 
sleriiûg). 

Si  l'on  voulait  établir  un  télégraphe  sous-marin  en 
Qûne,  le  premier  point  à  relier  aux  lignes  russes  serait 
Shangaï,  le  port  le  plus  fréquenté  par  les  Chinois  et  les 
Européens.  Les  messages  transmis  de  cette  ville  en  Europe 
suaient  si  nombreux,  que  la  dépense  du  câble  serait  cou- 
verte en  peu  de  temps. 

^  Soit  environ  1,900  francs  par  kilomètre. 
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On  pourrait  construire  sur  Pékin  une  ligne  aérienne 
partant  de  Sbangal,  mais  l'établissement  de  cette  ligne, 
dans  Tétat  actuel  de  trouble  politique  de  Tempire  chinois, 
ne  serait  guère,  praticable;  quant  à  Timmersion  d'un  câble 
entre  Shangaï  et  le  Petchi-ly,  si  nous  nous  en  rapportons 
aux  indications  de  la  carte,  il  aurait  environ  400  werstes 
(630  milles)  de  longueur,  et  la  dépense  serait  à  peu  près 
de  1,375,000  roubles. 

S'il  était  démontré  que  Timmersion  de  ce  câble  est  réali- 
sable, la  dépense  de  la  ligne  entière,  de  Kiatcba  (Sibérie) 
à  Shangaï  et  à  Pékin ,  monterait  à  2,300,906  roubles 
(8,300,000  francs  ou  330,000  livres). 

Si  quelque  obstacle  politique  empêchait  rétablissement 
de  cette  ligne,  on  pourrait  néanmoins  relier  Shangaï  aux 
ports  russes.  Entre  Textrémité  de  la  future  ligne  sibé- 
rienne, les  ports  Saint-Olga  ou  Novgorodsky  et  Shangaï, 
il  existe  plusieurs  petites  îles  qui  pourraient  servir  comme 
points  d'arrêt,  pour  un  câble,  et  où  Ton  pourrait  installer 
des  stations  ;  elles  se  trouvent  près  du  Japon,  et  un  em- 
branchement pourrait  être  construit  sur  le  Japon.  Les 
longueurs  de  câbles  entre  les  ports  russes  et  la  mer  du 
Japon  sont  les  suivantes  : 

Du  port  de  Novgorodsky,  golfe  d'Anville  : 

A  nie  de  Dagelet  •  .  .  .  .  30ÛmiUes 

—  deTsussioia   180  — 

—  deQuelpart   180  — 

—  de  Shangaï   300  — 

De  rile  de  Tsussima  à  Nagasaki  (Japon).  «  .  .  120  — 

Total  lOSOmiUesi^ 

ou  1,200  milles  marins,  2,100  v^erstes,  et  la  dépense 
serait  de  2,500,000  roubles  (9,000,000  de  francs,  ou 
360,000  liv.  steri.). 
La  longueur  de  toute  la  ligne,  de  Shangaï  à  Londres, 
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gérait  :  par  Kiatcha  (Sibérie)  et  Pékin,  12,000  werstes  ou 
6,860  milles;  par  la  mer  du  Japon  et  les  lies  de  Tsussima 
et  Quelpart,  environ  14,650  werstes  ou  8,370  milles. 

La  ligne  télégraphique  proposée  des  Indes  orientales^ 
à  travers  la  Méditerranée  et  la  mer  Rouge  y  telle  qu'elle 
est  projetée  par  les  Anglais,  a  une  longueur  d'environ 
19,000  werstes  ou  10,860  milles;  elle  a  donc  4,000  milles 
de  plus  que  par  Kiatcha.  Cette  longueur  étant  précisément 
égale  à  celle  de  la  ligne  qui  joindrait  l'Amour  à  File  de 
la  Reine-Charlotte,  il  en  résulte  que  le  capital  employé  à 
joindre  l'Angleterre  aux  Indes  orientales  serait  suffisant 
pour  établir  un  télégraphe  universel ,  comprenant  dans 
un  même  réseau  les  Indes  orientales  par  Shangal,  l'Eu- 
rope, TAmérique,  la  Chine  et  le  Japon. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  quels  avantages  ma- 
tériels résulteraient  d'une  communication  orientale  par 
la  Russie. 

D.  ROMAHOFF, 

LleuienaDt-colonel,  chef  du  terfice  lélégrapbique 
de  la  Sibérie  orieDliIe. 
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SI 

L'ADMINISTRATION  TÉLÉGRAPHIQUE 

EN  FRANCE. 


RAPPORT  A  l'eBIPEREUR. 

Paris,  le  aO  Janvier  ISes. 

Sire, 

Conformément  aux  ordres  de  Votre  Majesté  t  le  r^au 
des  lignes  télégraphiques  s'étend  maintenant  sur  toute  la 
France.  Les  chefs-lieux  d'arrondissement  et  un  gmnd 
nombre  de  ehefs-lieux  de  canton  sont  reliés  à  leurs  pré- 
fectures ;  plus  de  six  cents  gares  de  chemins  de  fer  ont  éga- 
lement un  service  télégraphique.  Votre  Majesté  a  voulu, 
en  outre,  que  les  intérêts  privés  fussent  appelés,  par  une 
réduction  considérable  des  tarifs,  à  profiler  dans  la  me- 
sure la  plus  libérale  des  avantages  de  la  télégraphie.  On  ne 
saurait  donc  mettre  en  doute  que  le  nombre  des  dépêches, 
dont  la  progression  annuelle  a  été  jusqu'à  ce  jour  très- 
sensible,  s'accroîtra  bien  plus  encore  à  partir  du  l*' jan- 
vier 1862,  époque  à  laquelle  a  commencé  l'application  de 
la  loi  du  3  juillet  dernier,  loi  qui  substitue  la  taxe  unique 
de  2  francs  à  des  taxes  proportionnelles  qui,  pour  le  même 
nombre  de  mots,  pouvaient  dépasser  12  francs. 

C'est  dans  cette  prévision,  Sire,  que  j'ai  l'honneur  de 
proposer  à  Votre  Majesté  d'adopter  pour  les  lignes  télé- 
graphiques l'organisation  du  service  par  département. 
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Elle  me  permettra  d'établir  dans  tous  les  chefs-lieux  de 
préfecture,  qui  sont  en  même  temps  les  stations  télégra- 
phiques de  l'Empire,  des  bureaux  de  dépôt  sans  lesquels 
il  serait  difficile  de  régler  d'une  manière  satisfaisante  le 
service  des  transmissions ,  et  de  placer  dans  les  stations 
secondaires  des  appareils  d'une  manipulation  facile,  pour 
lesquels  il  n'est  pas  besoin  d'employés  spéciaux  et  exercés. 

Cette  mesure  ne  sera  pas  moins  favorable  à  la  prompte 
expédition  des  affaires,  en  rapprochant  les  chefs  du  ser- 
vice télégraphique  des  autorités  avec  lesquelles  ils  corres- 
pondent. J'ai  donc  pensé  qu'il  convenait  de  remplacer  les 
directeurs  divisionnaires  actuels  par  des  inspecteurs  qui 
résideront  au  chef-Ueu  de  chaque  département. 

L'importance  du  travail  sur  un  certain  nombre  de  points 
exige  que  ces  inspecteurs  soient  assistés  par  des  sous- 
inspecteurs,  qui  pourront,  en  outre,  gérer  provisoirement 
les  départements  où  le  service  n'a  pas  encore  pris  un  dé- 
veloppement suffisant  pour  nécessiter  la  présence  d'un 
fonctionnaire  d'un  grade  élevé. 

l'ai  cru  devoir  également  créqr  des  circonscriptions  dé- 
terminées pour  les  inspecteurs  généraux,  ce  qui  rendra 
leur  contrôle  plus  réel  et  presque  permanent. 

Ces  diverses  modifications  siqiplifient  et  améliorent  le 
service  sans  augmentation  de  dépenses.  Si  Votre  Majesté 
daigne  les  approuver,  je  la  prie  de  revêtir  le  présent  dé- 
cret de  sa  signature. 

Je  suis,  avec  un  profond  respect, 
Sire, 

De  Votre  Majesté 

Le  très-humble,  très-obéissant,  très- 
dévoué  et  fidèle  serviteur  et  sujet, 
Le  ministre  de  fintérieur, 
F.  DE  Pkrsignt 
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NAPOLÉON, 

Par  la  grâce  de  Dieu  et  la  volonté  nationale,  Empereur  des 
Français, 

A  tous  présents  et  à  venir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  de  Tintérieur; 

Vu  notre  décret  du  29  novembre  1858,  sur  l'organisation  du 
service  télégraphique  ; 

Vu  notre  décret  du  14  décembre  1860,  qui  rétablit  la  direction 
générale  de  ce  service. 

Avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

Art.       Le  personnel  de  l'administration  des  lignes  télégra- 
phiques se  compose  de  : 
1  directeur  général, 

10  inspecteurs  généraux, 

92  inspecteurs  départementaux, 
40  sous-inspecteurs, 
92  directeurs  de  transmissions. 
Chefs  de  station.  .  . 
Commis  principaux*. . 
Traducteurs  

Garde-magasins.  •  .  .f^        .       ^  , 
Employés  \     "^"^^  sumsant  pour  les  besoms 

Surnuméraires.!  !  !  !(  du  service. 

Chefs  surveillants  .  . 

Surveillants  

Facteurs  

Toutefois,  pour  l'exercice  1862,  il  sera  pourvu  seulement  à 
quatre-vingts  emplois  d'inspecteurs  départementaux. 

11  ne  sera  nommé  de  directeurs  que  dans  les  départements  où 
Textension  du  service  télégraphique  les  rendra  nécessaires. 

Ce  personnel  pourra  comprendre,  en  outre,  des  élèves  de  l'École 
polytechnique  pris  à  leur  sortie  de  TÉcole,  et  qui  auront  été  re- 
connus admissibles  dans  les  services  publics. 

Ces  élèves,  dont  le  nombre  ne  dépassera  pas  deux  par  année. 
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pourront  être  nommés  chefs  de  station  de  ^deuxième  classe,  après 
un  stage  de  deux  ans  au  moins. 

Les  ëlères  inspecteurs  actuels  seront  nommés  directeurs  de 
deuxième  classe,  lorsqu'ils  compteront  au  moins  trois  ans  de  ser- 
TÎces. 

Ait.  2.  Les  employés  des  bureaux  de  l'administration  centrale 
seront  à  l'avenir  choisis  exclusivement  dans  le  cadre  des  fonction- 
naires et  agents  du  service  extérieur^  dont  ils  ne  cesseront  pas  de 
faire  partie. 

Un  arrêté  de  notre  ministre  de  l'intérieur  réglera  l'assimilation 
des]  grades  des  employés  actuels  de  ces  bureaiu  avec  ceux  du 
«rriœ  actif. 

Toutefois^  les  emplois  de  traducteur  et  de  garde-magasin  con- 
stitueront deux  services  spéciaux^  non  susceptibles  d'assimilation 
avec  les  autres  grades  de  l'administration. 

Les  receveurs  dont  l'emploi  est  supprimé  pourront  exception- 
nellement continuer  à  exercer  leurs  fonctions;  leur  traitement  res- 
tera fixé  conformément  aux  dispositions  de  notre  décret  du  29  no- 
vembre 1858. 

Ait.  3.  Le  directeur  général  relève  de  Tautorité  immédiate 
du  ministre  ^  avec  lequel  il  travaille  directement.  Il  reçoit  et 
ouvre  la  correspondance.  D  règle  le  service ,  correspond  avec  les 
diverses  autorités  et  prend  toutes  les  mesures  d'exécution  néces- 
saires. 

Les  attributions  des  autres  fonctionnaires  et  agents  de  l'admi- 
nistration des  lignes  télégraphiques  seront  réglées  par  arrêtés  de 
notre  ministre  de  Tintérieur. 

Ait.  4.  Le  directeur  général  est  nommé  par  Nous. 

Les  inspecteiu^  généraux,  les  inspecteurs  départementaux,  les 
sous-inspecteurs  et  les  directeurs  sont  nommés  par  le  ministre, 
sur  la  présentation  du  directeur  général. 

Les  autres  agents  sont  nommés  par  le  directeur  général. 

An.  5.  Les  inspecteurs  généraux  ne  forment  qu'une  classe. 

Les  inspecteurs  départementaux  forment  quatre  classes.  La 
première  ne  pourra  comprendre  plus  de  1/10^  la  deuxième,  plus 
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lu  troiâàma,  plus  des  3/10  du  pombre  total  des  foocn 
tionnaires  de  ce  grade. 

Les  directeur!  de  transmissions  et  les  çhefs  de  statiûA  sont  di- 
visés en  deux  classes;  la  première  ne  pourra  coip prendre  plus  des 
4/10  du  nombre  total  des  emplois. 

Les  sous-inspecteurs^  les  commis  principaux  et  les  gardes-ma- 
gasins ne  forment  qu'une  classe^  ainsi  que  les  chefs  sur?eiUants, 

Les  traducteur^,  les  employés^  les  surveillants  et  les  facteurs 
sont  divisés  en  trois  classes  ;  la  première  et  la  deuxième  ue  pour- 
ront dépasser  chacun  les  3/)0  du  nonihre  total  dçs  employés. 

A|iT«  6.  L'avltncement  aura  (ieu  hiérarchiquement^  de  cla$$e 
en  classe  et  de  grade  en  grade. 

Les  chefs  de  station  de  deuxième  classe  pourront  toutefois  être 
choisis  parmi  les  commis  principaux  pu  les  employés  de  première 
classe. 

Nu)  ne  pourra  être  appelé  à  une  classe  supérieure  ou  être  promu 
à  un  nouveau  grade^  s'il  n'a  daps  la  classe  immédiatement  infé- 
rieure ou  dans  le  grade  précédent  au  moins  le  temps  de  service 
indiqué  ci-après  : 

Peux  ans  dans  cha^e  classe  pour  les  grades  d'employé  »  de 
commis  principal^  de  chef  de  station  et  de  sous-inspecteur  i 

Et  un  an  dans  chaque  classe  pour  les  grades  de  directeur  de 
transmissions  et  d'inspecteur* 

Néanmoins  il  pourra  être  dérogé  à  ces  règles  jusqu^à  ce  que  Içs 
cadres  des  inspecteurs  soient  remplis. 

Les  employés  de  troisième  classe  sont  choisis  parmi  les  sur- 
numéraires ayant  au  moins  un  an  d'exercice  et  qui  ont  été  nommés 
par  les  préfets,  à  la  suite  d'un  concours  dont  le  directeur  général 
arrête  la  programme. 

Nul  ne  peut  être  nommé  surnuméraire  s'il  a  moins  de  dix-huit 
ans  révolus  et  plus  de  vingt-huit  ans. 

Les  candidats  comptant  sept  ann^  de  service  militaire  ou 
dans  l'enseignement  public  pourront  être  admis  jusqu'à  trente  ans. 

Des  employés  auxiliaires  pourront  gérer  les  bureaux  secon- 
daires ou  y  être  aUacl|és  ;  ils  pe  feropt  pas  partie  des  cadr«s  de 
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VwiaâmMâùù,  La  liste  des  bureaux  secondaires^  les  conditions 
d'admission  et  le  taux  des  indemnités  des  employés,  auxiliaires , 
enfin  les  règles  de  leur  service ,  seront  déterminés  par  arrêté  de 
notre  ministre  de  ^intérieur. 

Les  chefs  surveillants  sont  nommés  à  la  suite  d'un  examen 
qui  eonstalera  leur  aptitude. 

Les  surveillants  et  les  facteurs  sont  choisis,  autant  que  possi-^ 
Me,  pami  les  anciens  militaires  ayant  moins  de  trente-cinq  ans. 

Ait,  7.  Les  traitements  des  fonctionnaires  et  agents  sont  fixés 
ainsi  qn^l  suit  : 


CLASSE 
UIIQUI. 

2«. 

3». 

4«. 

25,000 

» 

9 

9 

» 

Inspectears  généraux.  .  .  . 

10,000 

latpatteurs,  .  ^  

8,000 

7,000 

q.QOO 

5,000 

4,000 

9 

9 

Direelears  de  transmissioi»  . 

3.500 

8,000 

• 

9 

2,500 

2,200 

9 

9 

1.800 

9 

9 

9 

9 

ConupU  principauiL,  .  ,  «  . 

2,000 

5,000 

2,500 

2,JoO 

9 
9 

3,000 

9 

» 

1,800 

1,600 

1,400 

9 

EnpUfés  snranmértires  .  . 

» 

» 

• 

9 

1,400 

9 

» 

1,200 

1.100 

1,000 

9 

p 

1,000 

9Q0 

800 

> 

Les  irais  de  route  et  de  séjour  seront  déterminés  par  arrêté  de 
notre  ministre  de  Tintérieur, 

Les  fonctionnaires  et  agents  du  service  télégraphique  actuelle- 
mmt  en  fonctionsi  dont  les  appointements  sont  supérieurs  à  ceux 
que  détermine  le  présent  décret ,  conserveront  leurs  traitements 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  promus  à  un  grade  leur  donnant  droit  à 
un  traitement  au  moins  égal  à  celui  dont  ils  jouissent  aujour- 
d^. 

Les  inspecteurs  généraux  et  départementaux  et  les  sous-inspec- 
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teurs  n^ont  pas  droit  aux  frais  de  route  et  de  séjour  pour  les  tour- 
nées périodiques  ou  relatives  aux  travaux  dans  le  ressort  de  leur 
circonscription.  Des  indemnités  spéciales ,  qui  seront  fixées  par 
arrêté  du  ministre,  leur  seront  attribuées. 

Les  fonctionnaires  et  agents  qui  changent  de  résidence  n'ont 
pas  droit  aux  frais  de  route ,  lorsque  leur  changement  a  lieu  sur 
leur  demande  ou  par  suite  d'avancement. 

Art.  8.  Les  congés  des  fonctionnaires  et  agents  sont  accordés 
par  le  directeur  général ,  qui  détermine  la  quotité  des  retenues  à 
exercer  sur  les  traitements ,  suivant  les  dispositions  de  notre  dé- 
cret du  9  novembre  4853. 

Les  fonctionnaires  ou  agents  qui  désirent  être  attachés  à  des 
compagnies  ou  prendre  du  service  à  l'étranger  peuvent  obtenir  un 
congé  dont  la  durée  ne  doit  pas  dépasser  cinq  ans ,  et  pendant 
lequel  ils  ne  reçoivent  aucun  traitement. 

A  l'expiration  de  leur  congé,  ils  reprennent,  s'il  y  a  lieu,  le 
rang  qu'ils  occupaient  au  moment  de  leur  départ,  et  au  fur  et  à 
mesure  des  vacances. 

Art.  9.  Les  fonctionnaires  cl  agents  peuvent  être  mis  en  dis- 
ponibilité pour  cause  de  maladie  ou  d'infirmités  temporaires  en- 
traînant cessation  de  travail  pendant  plus  de  six  mois. 

La  disponibilité  est  prononcée  par  le  ministre,  sur  la-proposi- 
tion du  directeur  général. 

Le  fonctionnaire  ou  agent  en  disponibilité  peut  être  admis  à 
jouir^  pendant  deux  ans  au  plus^  de  la  moitié  du  traitement  afGscté 
à  son  grade. 

Art.  10.  Les  fonctionnaires  et  agents  en  disponibilité,  en  congé 
ou  en  retrait  d'emploi,  ne  conservent  leurs  droits  à  la  retraite  qu'à 
la  charge  par  eux  de  verser  successivement  les  retenues  imposées 
par  la  loi  du  9  juin  1833  sur  les  pensions  civiles,  et  calculées  sur 
le  montant  intégral  du  traitement  de  leur  grade. 

Art.  11.  Les  peines  disciplinaires  applicables  aux  fonction- 
naires et  agents  de  l'administration  des  télégraphes  sont  : 

L'avertissement^ 

La  réprimande^ 
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La  suspension  pendant  trois  mois  au  plus^ 
Le  retrait  d^emploi  pendant  un  an  au  plus, 
La  rëtocation. 

La  suspension  et  le  retrait  d'emploi  donnent  lieu  à  la  retenue 
int^rale  du  traitement. 

Ces  peines  sont  appliquées  par  le  ministre  aux  employés  dont 
la  nomination  lui  est  réservée. 

Dans  tous  les  autres  cas^  les  peines  disciplinaires  sont  appli- 
quées par  le  directeur  général,  qui  peut ,  en  outre,  exercer  sur  le 
traitement  des  fonctionnaires  autres  que  les  inspecteurs  géné- 
raux, les  inspecteurs,  les  sous-inspecteurs  et  les  directeurs  des 
transmissions,  une  retenue  qui  ne  peut  excéder  quinze  jours. 

Art.  12.  Les  cautionnements  à  fournir  par  les  fonctionnaires 
et  agents  du  service  télégraphique,  pour  sûreté  de  la  gestion  des 
fonds  et  du  matériel  qui  leur  sont  confiés ,  sont  déterminés  par 
des  décrets  rendus  sur  la  proposition  de  nos  ministres  de  Tinté- 
rieur  et  des  finances. 

Ait.  13.  Il  est  institué ,  près  du  directeur  général  de  l'admi- 
nistration des  lignes  télégraphiques,  une  Commission  consulta- 
tive, composée  des  inspecteurs  généraux  et  d'un  secrétaire  désigné 
par  le  ministre  de  Tintérieur. 

Cette  Commission  sera  présidée  par  le  directeur  général ,  et,  à 
son  défaut^  par  le  plus  ancien  inspecteur  général;  elle  donne  son 
avis  snr  : 

1^  Les  propositions  de  dépenses  à  porter  au  budget  général; 

2°  La  répartition  du  crédit  alloué  au  matériel; 

3®  Les  marchés  passés  pour  le  compte  de  l'administration  ; 

4*  Les  retraits  d'emploi  et  révocations; 

5*  Et  généralement  sur  toutes  les  autres  affaires  qui  lui  sont 
déférées  par  le  ministre  ou  par  le  directeur  général. 

Ait.  14.  Un  arrêté  de  notre  ministre  de  Tintérieur  détermi- 
na l'uniforme  des  fonctionnaires  et  agents  des  lignes  télégra- 
phiques. 

Art.  15.  Est  et  demeure  abrogé  notre  décret  du'29  novembre 
1858. 
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Art.  46.  Notre  ministre  de  l'intérieur  est  chargé  de  Texécution 
du  présent  décret. 
Fait  au  palais  des  Tuileries,  le  20  janvier  i86f . 

NAPOLÉON. 

Par  l'Empereur, 
Le  ministre  de  Vintêrieur, 

F.  DE  PERSIGinr. 
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Situation  de  At  télégraphie  en  France  en  i86S. — L'aposé  de 
la  situation  de  l'Empire^  présenté  par  le  gouyememetit  au  Sénat 
et  au  Corps  législatif^  au  commencement  de  la  session  de  1891, 
contient  le  paragraphe  suivant  sur  la  télégraphie  électrique  : 

€  Deux  actes  d'une  haute  importance  marquent,  pour  le  service 
télégraphique,  Tannée  qui  vient  de  s'écouler  :  la  loi  du  3  juillet^ 
et  l'immersion  des  câbles  directs  de  Corse  et  d'Algérie. 

«  La  loi  du  3  juillet  a  substitué  une  taxe  unique  aux  tarifs  in- 
térieurs^ calculés,  jusqu'à  ce  jour^  d'après  la  distance.  Elle  a  fité 
cette  taie  à  2  francs  et  réduit  ainsi  de  près  des  deux  tiers  le  prix 
mojm  des  dépèches.  Cette  double  réforme  aiira  nécessaii^ment 
pour  efEst  d'accroître  le  nombre  des  correspondances  dans  une 
tiès-large  mesure.  C*est  le  résultat  qu'ont  cherché^  et  l'adminis- 
tration, ea  prenant  l'initiative  de  Id  dernière  loi^  et  le  Corps  légis-* 
ktif^  en  l'accueillant  avec  cette  fieiveuï'  qu'il  accorde  à  toutes  les 
mesures  propres  à  développer  les  relations  télégraphiques. 

«  En  proposant,  dès  les  premiers  mois  dè  1861 ,  pour  lé  1*'  jan- 
vier suivant,  une  loi  qu'elle  n'aurait  pas  été  en  mesure  d'exécuter 
à  cette  époque,  l'administration  n'avait  pàs  un  moment  à  perdre, 
entre  le  vote  de  la  loi  et  le  moment  de  sou  application,  pour  pro- 
portionner aux  besoins  nouveaux  ses  moyens  de  transmission. 
3,200  kilomètres  de  fild  ont  été  posés,  en  1861,  sur  leà  ligneâ 
existantes,  en  prévision  de  ces  besoins.  En  même  temps,  Tadmi- 
nistration  poursuivait  l'achèvement  dtités^u  des  sous-préfèctui^ 
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assez  actiTement  pour  qu'elle  n*aît  plus  aujourd'hui,  et  seulemeiit 
par  suite  de  difficultés  locales,  que  dix  chefs-lieux  à  relia*. 

«  Les  lignes  nouvelles  ainsi  construites  en  1861  ont  atteint  un 
développement  de  3^035  kilomètres^  comprenant  5,000  kilomètres 
de  fils  et  desservant  60  nouveaux  bureaux.  Le  1*' janvier  1862^ 
l'administration  aura  sur  toute  la  surface  de  la  France  24^625  ki- 
lomètres de  lignes  et  454  bureaux,  sans  compter  près  de  600  sta- 
tions de  chemins  de  fer^  ouvertes  par  les  Compagnies  à  la  tâé- 
graphie  privée. 

a  L'immersion  des  câbles  de  Corse  et  de  TAlgérie  a  complu 
ces  travaux.  Pour  l'Algérie,  l'année  précédente  avait  vu  échouer 
une  première  tentative  à  quelques  milles  seulement  de  Toulon. 
Alger  n'avait  pu  être  relié  qu'aux  îles  Baléares,  et  le  concours  de 
l'Espagne  avait  seul  permis  d'utiliser  provisoirement  cette  moitié 
d'une  ligne  si  impatiemment  désirée.  Aux  premiers  jours  favo- 
rables, l'opération  fut  reprise  ;  dans  le  milieu  de  Tannée,  un  câble 
était  posé  avec  succès  entre  les  îles  Baléares  et  la  France,  et  soudé 
au  large  de  Port-Mahon  à  la  section  d'Alger.  Pour  la  première 
fois ,  une  ligne  directe ,  indépendante  de  tout  contrôle  étranger, 
fonctionnait  entre  la  France  et  sa  principale  colonie;  depuis  cette 
époque,  la  correspondance  télégraphique  a  été  échangée  entre  elles 
sans  interruption  et  avec  les  conditions  favorables  de  taxe  que  la 
loi  du  3  juillet  avait  autorisé  le  gouvernement  à  lui  appliquer. 

«  Quelque  temps  auparavant,  un  autre  câble  était,  dès  la  pre- 
mière tentative,  heureusement  posé  entre  Toulon  et  Ajaccio;  la 
Corse,  jusque-là  indirectement  rattachée  au  réseau  intérieur  par 
la  voie  détournée  des  lignes  d'Italie,  faisait  enfin  partie  intégrante 
de  ce  réseau,  et  le  vœu  du  Corps  législatif,  qui  n'avait  pas  voulu 
priver  ce  département  du  bénéfice  de  la  loi  nouvelle,  allait  pou- 
voir être  rempli  dès  la  première  application  de  la  loi. 

((  Enfin,  une  autre  ligne  sous-marine  a  été  établie  entre  la 
France  et  TAngleterre,  et  l'on  a  très-sensiblement  réduit  la  taxe 
des  dépêches  échangées  entre  les  deux  pays. 

((  Le  développement  que  le  service  télégraphique  acquiert  chaque 
jour,  et  qui  ne  peut  que  recevoir  une  extension  plus  rapide  en- 
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coKj  recommandait  à  Tadmimstration  diverses  autres  mesures 
(pfeUe  a  prises  et  qui  complètent  l'ensemble  des  travaux  de  ce 
service  au  coors  de  1861.  Son  organisation  intérieure  a  été  re- 
maniée d'après  le  cadre  de  la  dirision  départementale ,  qui  est 
cdai  des  grandes  administrations.  A  Paris^  la  station  centrale, 
devenue  insuffisante,  a  été  transférée  dans  les  locaux  laissés  libres 
par  les  diffiâfents  sei'vices  du  ministère^  et  a  reçu  une  installation 
plus  conforme  à  ses  besoins. 

<  L'attention  de  Tadministration  n'a  pas  été  détournée ,  par 
toutes  ces  améliorations^  du  perfectionnement  de  ces  moyens  de 
transmission.  Elle  a  acquis^  dans  le  courant  de  l'année^  sur  le 
crédit  spécial  qui  lui  avait  été  ouvert  à  cet  effet,  quarante  appa- 
reils du  système  Hughes,  sur  lequel  l'attention  du  Corps  législatif 
a  déjà  été  appelée;  elle  a  entrepris  la  reconstruction  de  ces  lignes 
souterraines  de  Paris,  devenues  très-défectueuses  et  presque  im- 
propres au  service. 

t  Les  revenus  du  service  télégraphique  n'ont  pas  cessé  de  s'ac- 
croître.  Les  recettes  de  l'année  1861^  sur  lesquelles  s'est  exercé 
pour  la  jmnière  fois  le  contrôle  supérieur  de  Tinspection  des 
finances^  présentent^  sur  celles  de  l'année  dernière,  une  augmen- 
tation approximative  de  plus  de  753^000  francs^  dont  350,000  en- 
viron sont  applicables  à  la  correspondance  intérieure.  Ce  résultat, 
dû  au  développement  régulier  du  service^  permet  d'espérer  pour 
Faniiée  prochaine  des  recettes  égales.  Le  Trésor  public  n'aurait  à 
pajer  ainsi  d'aucun  sacrifice  sensible  les  bienfaits  que  la  réforme 
du  tarif  {(^iigra^Iii^e  réscârve  au  commerce  et  ' à  l'indùs^ 
pajs.i 


Adresse  des  dépêches. —  M.  le  directeur  général  des  lignes  télé- 
graphiques vient  d'adresser  aux  présidents  des  Chambres  de  com- 
merce la  lettre  suivante^  relative  à  l'adresse  des  dépèches  : 

<  Paris,  le  20  janvier  1802. 
<  Uonsieur^  une  tendance  chaque  jour  plus  marquée  a  succes- 
si^rement  amené  le  public  à  donner  aux  dépêches  télégraphiques 
V.  7 
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(les  adresses  incomplètes.  Un  grand  nombre  d^expëditeurs,  se  re- 
posant sur  la  notoriété  qu'ils  allribuent  à  leurs  coirespondantS; 
se  dispensent  d'indiquer  la  demeure  du  destinataire^  et  créent 
ainsi  de  sérieux  embarras  ati  service  télégraphique,  toùl  en  coin- 
proraeitant  leurs  propres  intérêts. 

a  Quelle  que  soit,  en  effet,  la  notoriété  d'une  personne  dans  la 
ville  qu'elle  habite,  il  sufQt  rarement^  pour  assurer  la  remise  des 
dépêches  qui  lui  sont  destinées^  de  la  désigner  par  son  nom.  Si 
ce  nom  vient  à  être  altéré  dans  la  transmission,  ou  s'il  est  porté 
par  d'autres  personnes  dans  le  même  lieu,  l'indication  du  domi- 
cile en  est  le  coitiplément  indispensable.  Faute  d'une  précaution 
aussi  naturelle,  un  grand  nombre  de  dépêches^  aï'rêt^s  au  bureau 
d'arrivée,  ne  parviennent  à  destihation  qu'après  un  long  délai,  et 
alors  qu'elles  sont  devenues  inutiles.  Les  recherches  même  sont 
souvent  infhictueuses,  et  il  peut  arriver  qu'une  dépêche  destinée 
à  un  négociant  soit  remise  à  un  concurrent  du  même  nom. 

a  A  diverses  reprises^  ces  difficultés  avaient  appelé  mon  atten- 
tion ,  mais  je  devais  surtout  m'en  préoccuper  au  moment  où  l'abais- 
sement du  tarif  détermine  une  augmentation  considérable  dans 
le  nombre  des  dépêches^  et  où  je  dois  avant  tout,  pour  assurer 
l'ordre  dans  le  service,  en  écarter  toutes  les  causes  d'incertitude  et 
d'embarras.  Aussi  me  paraît-il  important  que  le  public  n'ignore 
pas  que  l'administration  ne  peut  assurer  la  remise  des  correspon- 
dances que  si  l'adresse  porte  expressément  la  rue  et  le  numéro  de 
l^habitation  du  destinataire,  et  qu'il  ne  serait  pas  fondé  à  se  plain- 
dre, si,  en  Tabsence  de  ces  renseignements,  les  dépêches  ne  par- 
venaient pas  à  destination. 

«  J'ai  l'honneur,  monsieur,  de  vous  prier  de  vouloir  bien  com- 
muniquer ces  explications  atix  diverses  personnes  dont  les  intâ^ts 
vous  sont  confiés  et  auxquelles  il  peut  être  utile  de  connaître  les 
conditions  où  se  trouve,  à  cet  égard>  le  service  télégraphique^  d 


PUe  de  M.  Catlaud,  de  Nantis  (Râpport  fait  à  la  Société  d'èn- 
couragement  par  M.  Du  Moncel).-*aLes  vases  poreux  des  pilès 
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P^ni^  3ont,  conm^e  on  le  sait ^  un  incqnvëpient;  ils  s'incrus- 
tât de  particules  de  cuivre  qui  ohstr^ent  leurs  pores  et  finissent, 
au  boQ^  i^\\a  certain  ten^ps^  par  les  fendre  ^t  les  mettre  hors  de 
sertice*  Suivant  en  cela  la  voie  ouverte  longtenips  avant  lui  par 
M.  Gautier  de  Glaubry  et  paf  ^.  Pec^aucl ,  M.  Çlallau4  a  voulu 
les  siq>primer  complètement^  en  mettant  à  contribution  la  diffé- 
rence de  densité  des  deux  liquides  entrant  dans  la  pile  de  Daniell, 
laquelle  différence  permettait  à  ces  deux  liquides  de  se  superposer 
sang  se  mêler.  De  cette  manière  il  devenait  facile  de  composer 
une  pile  de  Daniell  sans  un  vase  poreux,  car,  la  solution  de  sul- 
fate de  cuivre  pouvant  occuper  le  fond  d'un  vase  et  Peau  pouvant 
surnager  au-dessus,  il  suffisait^  pour  compléter  la  pile,  de  sus- 
pendie  par  trois  crochets,  sur  les  bords  de  ce  vase,  le  cylindre  de 
xiac,  et  de  faire  plonger  au  fond  la  tige  électro-négative  devant 
fournir  l'électricité  positive.  Celle-ci^  d'ailleurs,  pouvait  consister 
QBiq[uement  dans  un  gros  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-percha 
et  terminé  par  une  lame  de  cuivre  enroulée  en  spirale  sur  elle- 
même.  Telle  est  la  pile  de  M.  Gallaud,  qui  est  aujoiurd'hui  recher- 
chée dans  les  applications  électriques  et  employée  dans  plusieurs 
sanrices  télégraphiques. 

€  J'avais  cru  d'abord  que  les  dépôts  qui  se  détachent  du  zinc 
au  bout  d'un  certain  temps  de  service  de  la  pile,  devaient,  en 
tombant  au  milieu  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  troubler 
Fétat  électrique  de  cette  solution;  mais  je  n'ai  pas  tardé  à  m'as- 
surer  que  ces  dépôts,  étant  polarisés  énergiquement  dans  le 
même  sens  que  le  sulfate  de  cuivre,  ne  devaient  pas  avoir,  dans 
cette  circonstance,  une  réaction  fâcheuse.  Ils  se  déposent,  d'ail- 
leurs^ en  raison  de  leur  insolubilité^  au  fond  du  vase,  au-dessous 
de  la  couche  de  sulfate  de  cuivre.  La  résistance  de  cette  pile  est 
plus  considérable  que  celle  des  piles  de  Daniell  de  mêmes  di- 
mensions^ mais  en  revanche  sa  force  électro-motrice  est  un  peu 
plus  grande,  de  sorte  qu'en  définitive,  sur  des  circuits  un  peu  ré- 
sistants, elle  produit  un  effet  très-analogue  à  celui  d'une  pile  de 
Daniell  ordinaire 

1  La  force  électr^-motriee  de  lé|éfoent  de  M.  Callaud  e«t  repréiontée  ptr 
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«  La  pile  de  Callaud  est  actuellement  mise  en  usage  journalier 
sur  les  lignes  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fér  d'Orléans.  L'ad- 
ministration des  lignes  télégraphiques  a  ordonné  demièrement 
de  nouveaux  essais  ;  il  est  donc  probable  que  Tusage  s*en  répan- 
dra de  plus  en  plus  avec  le  temps.  » 


Chrmographe  électrique  de  M.  Gloesener.  —  Voici  un  extrait 
du  rapport  fait  par  M.  Du  Moncel  à  la  Société  d'encouragement^ 
au  sujet  du  chronographe  électrique  de  M.  Gloesener,  professeur 
à  l'Université  de  Liège. 

m  Parmi  les  chronographes  et  chronoscopes  que  Ton  a  imaginés 
jusqu'ici^  les  uns  marquent  sur  un  cylindre,  tournant  d'un  mou- 
vement uniforme ,  des  points  dont  l'espacement ,  rapporté  à  la 
vitesse  de  rotation  du  cylindre  ou  à  des  traces  marquées  de  seconde 
en  seconde  sur  ce  cylindre,  donne  l'intervalle  de  temps  que  l'on 
veut  apprécier  ;  les  autres  fournissent  cette  indication  par  l'inter- 
médiaire d'un  pendule  dont  le  mouvement^  soumis  à  des  lois 
connues,  permet  de  déduire,  par  la  mesure  des  arcs  décrits^  des 
valeurs  de  temps;  dans  d'autres,  ces  valeurs  sont  fournies  par  des 
déviations  plus  ou  moins  grandes  d^un  galvanomètre;  enfin  d'au- 
tres fournissent  les  indications  en  question  par  l'intermédiaire 
d'un  compteur  à  rouages  qui  se  trouve  déclanché  et  renclanché 
électriquement  en  temps  utile^  de  manière  à  laisser  sur  un  cadran 
une  indication  facile  à  interpréter. 

a  Relativement  au  mode  d'action  de  Télectricité,  le  mécanisme 
de  ces  appareils  a  été  extrêmement  varié  :  tantôt  l'indication  est 
fournie  par  un  électro-aimant  dont  Tarmature^  en  tombant^  fournit 
elle-même  une  trace  par  l'intermédiaire  d*  une  pointe,  d'une  plume 
ou  d'un  crayon  ;  tantôt  cette  indication  résulte  de  l'action  méca- 
nique d'un  électi'o-aimant  qui  provoque  le  débridement  et  l'em- 

8821,  alors  que  celle  de  l'élément  Daniell  est  exprimée  par  7650.  Mais  sa 
résistance  'est  représentée  par  843  mëtres  de  fil  télégraphique  de  4  millimè- 
tres, tandis  qae  celle  de  la  pile  de  Daniell  n'est  que  de  600  mètres. 
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Jlridement  d'un  mécanisme  d'horlogerie;  tantôt  ^électricité  est 
anpioyée  comme  organe  traceur^  à  la  manière  des  télégraphes  élec- 
tio-ddmiques;  tantôt  comme  organe  perforateur,  à  la  manière  des 
afipareils  perce-carte^  etc.  J'ai  consacré  un  long  article  à  ces  dif- 
férents appareils  dans  mon  Exposé  des  applications  de  rélectri" 
cité. 

c  Le  système  que  M.  Gloesener  a  soumis  à  votre  appréciation 
appartient  à  la  catégorie  des  chronographes  qui  fournissent  des 
indications  tracées  par  Torgane  électrique. 

«  Dans  ces  sortes  d'instruments^  l'inconvénient  capital  est^ 
comme  on  le  sait^  celui  qui  résulte  de  l'emploi  d'électro-aimants 
dont  le  magnétisme  rémanent^  qui  est  plus  ou  moins  grand»  suivant 
les  différentes  intensités  du  courant^  empêche  un  détachement  régu- 
lier et  uniforme  de  l'armature  et  entraine  des  variations  de  temps> 
de  chute  de  celle-ci,  quelquefois  plus  grandes  que  les  intervalles 
de  iaaps  que  l'on  veut  mesurer.  Il  est  vrai  que  plusieurs  savants 
ont  dierthé,  par  des  combinaisons  ingénieuses^  à  pallier  cet  effet, 
mais  ils  n'ont  pas  encore  résolu  complètement  le  problème,  du 
moins  dans  ces  conditions.  M.  Gloesener  a  pensé  qu'en  employant 
des  multiplicateurs  galvanométriques  au  lieu  et  place  des  éleétro- 
aimants,  et  en  faisant  produire  les  différentes  indications  néces- 
sitées pour  l'étude  de  la  balistique  par  un  seul  multiplicateur,  on 
pourrait  obtenir  plus  de  précision  dans  les  appareils  électrow^hro- 
BografAiques ,  et  c'est  en  partant  de  cette  idée  qu'il  s'est  trouvé 
conduit  aux  deux  appareils  qu'il  vous  a  présentés. 

c  Le  plus  important  de  ces  appareils  se  compose  d'un  cylindre 
horizontal  mis  en  mouvement  par  un  mécanisme  d'horlogerie  et 
sur  lequel  peut  appuyer,  au  moment  de  la  rupture  d'un  circuit 
électrique,  une  plume  ou  une  pointe  portée  par  le  barreau  aimanté 
d'un  multiplicateur  vertical.  Ce  barreau  est  fixé  par  son  centre  sur 
un  pivot  horizontal  mimi  de  deux  leviers,  placés  l'un  horizonta- 
lement, l'autre  verticalement.  Le  premier  porte  un  contre-poids 
que  l'on  peut  avancer  ou  reculer,  au  moyen  d'un  pas  de  vis,  pour 
augmenter  plus  ou  moins  la  sensibilité  de  l'appareil;  le  second  est 
muni  d'un  cliquet  qui,  en  réagissant  sur  un  rhéotome  particulier. 
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fait  en  sorte  que  le  barreau^  après  s^ètre  abaissé  sous  rinfluence  de 
la  ruptiu^  d'un  circuit,  se  trouve  relevé  instantanément  pour  pou- 
voir s'abaisser  de  nouveau  sous  l'influence  de  la  rupture  d'un  autre 
circuit,  n  en  résulte  que  les  indications  sont  placées  les  unes  à  I4 
suite  des  autres^  et  que,  se  trouvant  produites  parle  même  organe 
électro-magnétique,  elles  sont  en  dehors  des  variations  d'inertie 
qui  sont  U  conséquence  d^appareils  distincts.  De  plus^  coname  le 
magnétisme  rémanent  n'existe  pas  dans  ces  sortes  d^organes  élec- 
tro-magnétiques, la  différence  de  résistance  des  circuits  en  rapport 
avec  les  cibles  n'exerce  plus  d^influence  fâcheuse. 

((  Considérant  que  l'exactitude  des  indications  dans  les  appareils 
chronographiques  dépend  beaucoup  de  l'uniformité  du  mouve- 
ment, M.  Gloesener  s'est  appliqué  d'une  manière  toute  particulière 
à  la  régularisation  de  ce  mouvement^  et,  poiur  y  arriver,  il  a  adapté 
au  mécanisme  moteur  un  modérateur  à  force  centrifuge  qui^  en 
réagissant  sur  un  levier  coudé  ^  permet  à  un  bec  de  plume  d'ap- 
puyer plus  ou  moins  sur  le  cylindre,  suivant  que  le  mécanisme 
tourne  plus  ou  moins  vite.  La  Commission  a  été  témoin  des  expé- 
riences faites  chez  M.  Hardy  pour  la  démonstration  de  l'uniformité 
du  mouvement  ainsi  réglé ,  et  elle  a  constaté  que  les  différences 
susceptibles  d'être  produites  étaient  moindres  que  les  erreurs  qui 
pouvaient  résulter  des  influences  perturbatrices  provenant  des  ex- 
périences chronographiques  elles-mêmes. 

«r  Dans  les  chronographes  à  cylindre,  on  ne  peut  généralement 
apprécier  que  de  très-petites  durées,  de  sorte  que,  pour  obtenir 
l'enregistration  d'une  série  d'expériences  ou  des  durées  un  peu 
longues,  on  est  obligé  de  faire  avancer  longitudinalement  le  cy- 
lindre à  mesuiie  que  s'accomplit  son  mouvement  de  rotation; 
M.  Gloesener  a  pensé  que  la  vis  et  l'éorou  mobile  nécessités  pour 
la  réalisation  de  cet  effet  étaient  un  obstacle  à  Tuniformité  de  ce 
mouvement,  et,  pour  Téviter,  il  adapte  à  son  appareil  un  second 
cylindre  qui^  tournant  huit  fois  moins  vite  que  le  premier,  peut, 
au  moyen  d'un  multiplicateur  disposé  comme  celui  dont  il  a  été 
déjà  question  et  traversé  par  le  même  courant,  enregistrer  les  di- 
verses époques  des  expériences,  c'est-iu-dire  indiquer  si  le  point 
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marqué  sur  le  premiér  cylindre  fe'esl  produit  au  deuxième,  troi- 
sième... huilième  tour. 

a  Le  second  appareil  de  M.  Gloesener  lest  un  chtonographe  à 
pendule^  dans  lequel  l'organe  traceur,  qui  est  un  multiplicateur 
analogue  à  ceux  dont  il  a  été  question  précédemment^  est  Bïé  ét 
placé  devant  un  limbe  mobile  adapté  au  pendule;  ce  n'est,  coitame 
on  le  voit,  qu'un  diminutif  de  ^appareil  précédent^  et  les  indica- 
lions  se  déduiseht  des  formules  bien  connues  du  mouvehienl  d'os- 
cillation du  pendule. 

«  Ces  appareils,  très-bien  construits  par  M.  Hardy,  ont  parù  à  la 
Commission  bien  entendus  dans  leurs  dispositions  et  susceptibles 
d'une  application  facile  dans  les  recherches  chronographiques.  » 


Câble  de  la  mer  Rouge.  —  Le  câble  sous-marin  de  là  hier 
Rouge,  entre  Suez  et  l'île  de  Jubal,  est  rétabli  ;  et,  comme  la 
ligne  aérienne  d'Alexandrie  à  Suez,  emportée  par  les  inondations 
du  mois  d'octobre,  est  aussi  réparée,  les  dépêches  vont  d'un  seul 
bond  d'Alexandrie  à  l'île  Jubal,  où  les  navires  de  la  Compagnie 
péninsulaire  et  orientale  viendront  les  prendre  pour  les  porter  aux 
Indes. 

[Cosmos.) 


Bibliographie.  —  M.  Gloesener,  professeur  à  l'Université  de 
Liège,  vient  de  faire  paraître  chez  M.  Noblet,  éditeur,  le  premier 
volume  d'un  Traité  général  des  afrplications  de  r électricité. 

Après  un  préambule  dans  lequel  il  rappelle  les  principes  gé- 
néraux des  appareils  électriques,  M.  Gloesener  passe  en  revue 
tous  les  systèmes  télégraphiques  employés  ou  proposés.  Nous 
rappellerons,  à  ce  sujet,  que  M.  Gloesener  est  le  premier  qui 
ait  songé  à  supprimer  les  ressorts  antagonistes,  en  employant  des 
annatures  aimantées  fonctionnant  avec  renversement  de  courant. 
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Les  appareils  complémentaires  de  télégraphie,  tels  que  les  re- 
lais^ sonneries^  etc.,  les  appareils  électriques  pour  les  demandes 
de  secours  sur  les  chemins  de  fer,  forment  la  seconde  partie.  En- 
fin, la  dernière  partie  est  consacrée  à  Tétude  des  chronoscopes  et 
chronographes. 

Le  second  volume  contiendra  :  i**  l'horiogerie  électrique; 
2*  Tapplication  du  courant  électrique  à  la  détermination  des  lon- 
gitudes, à  diverses  observations  scientifiques,  à  TinflammatioD 
des  mines;  3®  la  lumière  électrique;  les  électro-moteurs; 
5*^  la  galvanoplastie  ;  &  l'application  de  Télectricité  à  la  méde- 
cine. Nous  aurons  sans  doute  occasion  de  revenir  sur  cet  ou* 
vrage. 

Nous  mentionnerons  encore  un  Cours  élémentaire  de  physique 
que  MM.  Boutan  et  d'Almeida  viennent  de  publier  chez  M.  Dunod, 
éditeur. 
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SUE  LE  CABLE  D'ALGER 


Les  Annales  télégraphiques  ont  déjà  donné  au  sujet  du 
cible  d'Alger  divers  renseignements  que  nous  nous  pro- 
posons ici  de  réunir  et  de  compléter»  de  manière  à  offrir  à 
nos  lecteurs  Thistorique  à  peu  près  complet  de  cette  entre- 
prise. De  plus»  comme  elle  est  la  première  que  l'adminis- 
tration française  ait  tentée  sur  une  grande  échelle,  nous 
aorons  soin  de  faire  part,  à  mesure  que  l'occasion  s*en 
présratera,  des  observations  intéressantes  qu'elle  a  permis 
de  recueillir  et  des  réflexions  qu'elle  a  pu  suggérer  aux 
personnes  qui  ont  été  témoins  de  ses  diverses  phases  et  du 
fonctionnement  du  câble. 

C'est  le  13  avril  1860  que  fut  signée  la  convention  ar- 
r^ée  entre  S.  Exc.  le  ministre  de  l'intérieur  et  les  sieurs 
Glass,  EUiot  et  C^,  demeurant  à  Londres,  pour  rétablisse- 
ment d'une  ligne  télégraphique  directe  entre  la  France  et 
^Algérie,  convention  qui  fut  approuvée  par  un  décret  du 
21  juillet  de  la  même  année,  après  que  les  Chambres  eu- 
rent accordé  par  une  loi  portant  la  date  du  14  juillet,  le 
crédit  de  dix-neuf  cent  mille  francs  demandé  pour  Tachât 
et  la  pose  du  câble. 

D'après  cette  convention,  les  points  d'atterrissement  de- 
v  8 
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vaient  être  d'un  côté  la  baie  de  laSalpétrière,  qui  est  située  au 
nord  d'Alger,  à  la  porte  de  cette  ville  ;  de  Tautre,  Tanse  des 
Sablettes,  qui  se  trouve  au  3ud  de  la  rade  de  Toulon,  à 
8  ou  9  kilomètres  de  ce  port.  Ces  deux  points  présentent 
chacun  un  fond  sablonneux  très-favorable  à  l'atterris- 
sèment  d  un  o&ble.  Leur  distance  mutuelle  est  de  750  ki- 
lomètres. Voici  quel  est,  le  long  de  la  ligne  qui  les  réunit, 
le  profil  du  fond  de  la  mer.  Âu  sud  de  lanse  des  Sableltes 
la  profondeur  augmente  uniformément  et  assez  rapide- 
ment; à  6,700  mètres  de  la  plage  on  a  déjà  atteint  les  fonds 
de  200  mètres  ;  plus  loin  on  arrive  à  une  sorte  de  plateau 
qui  se  prolonge  jusque  dans  les  environs  des  îles  Baléares 
et  qui  se  trouve  en  moyenne  h  9|50Q  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  C'est  %  43  milles  au  nord  du  cap 
Mola  qu'on  a  rencontré  les  profondeurs  les  plus  considéra- 
bles, qui  sont  de  2,900  mètres.  Près  de  Minorque  le  fond 
remonte  brusquement  pour  s'abaisser  deaouveau  en  pepte 
douce  au  sud  de  cette  tie.  Entre  Miporqpe  et  TAfrique  le 
fond  de  la  mer  forme  un  second  plateau  dont  les  profon- 
deurs moyenne  et  extrême  sont  les  mêmes  que  cell^  du 
premier.  C'est  à  4,200  mètres  de  la  côte  algérienne  qu'QP 
retrouve  les  fonds  de  200  mètres. 

L'âme  du  câble  devait  être  composé^  ;  V  d'un  copdu^ 
teur  fait  de  sept  Qls  de  cuivre  fin  tordus,  ayant  enseipble 
un  diamètre  de  O^^^OOS  environ;  2^  de  quatre  enveloppas 
de  gutta-percba  aliernant  avec  le  même  nombre  de  co^i^ 
cbes  de  Chatterton  composition;  le  tout  devant  constituer 
un  cylndre  de  0"',00925  de  diamètre,  de  manière  à  don- 
ner à  la  gaine  isolante  une  épaisseur  de  0>°,003625. 

La  partie  protectrice  du  câble  devait  varier  suivant  les 
profondeurs.  Pour  celles  de  plus  de  200  mètres,  c'est-à- 
dire  pour  la  presque  totalité  du  parcours,  elle  devait  être 
formée  :  V  d'un  revêtement  de  filin-  goudronné  faisant 
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matelas  autour  de  la  gutta-percha;  d'une  armature 
extérieure  de  dix  fils  d'acier  de  0",002  de  diamètre,  gar- 
nis eux-mêmes  préalablement  de  chanvre  goudronné.  Le 
diamètre  du  câble  exécuté  suivant  ces  conventions  s^est 
trouvé  être  de  0",0a  environ . 

Pour  toutes  les  profondeurs  ayant  moins  de  200  mètres, 
Tannature  précédente  devait  être  remplacée  par  une  arma- 
ture de  fils  de  fer  nus,  assez  gros  pour  donner  au  câble 
1*  UD  poids  de  1250  kilogrammes  dans  les  profondeurs 
dê  130  à  200  mètres;  2^  un  poids  de  2,500  kilogrammes 
dans  les  profondeurs  de  80  à  120  mètres;  3^  un  poids  de 
5000  kilogrammes  dans  toutes  les  profondeurs  ayant 
moiûfl  de  80  mètres. 

Le  prix  du  câble,  y  compris  les  frais  et  risques  de  pose, 
fut  fixéà  1 ,900,000  francs.  L*£tat  s'engagea  à  faire  escor- 
ter par  un  de  ses  bâtiments  de  guerre  le  navire  anglais 
chargé  de  Topération  ;  en  outre,  pour  atténuer  les  consé- 
quences d'un  insuccès,  on  autorisa  la  Compagnie  à  faire 
passer  le  câble  près  du  cap  Mola,  par  une  profondeur  d'au 
moins  140  mètres»  et  à  fixer  après,  en  ces  parages,  une 
bouée,  pendant  un  temps  limité.  Le  cap  Mola  forme  la 
pointe  nord-est  extrême  de  Tile  de  Minorque;  il  se  trouve  à 
peu  près  en  droite  ligne  avec  Toulon  et  Alger,  et  à  égale 
distance  de  ces  deux  villes.  Il  faut  aller  à  trois  ou  quatre 
milles  au  large  de  ce  point  pour  atteindre  les  profondeurs 
de  140  mètres. 

L'administration  se  réserva  le  droit  d'accréditer  un  de 
ses  fonctionnaires  près  de  la  Compagnie,  pour  vérifier 
dans  ses  usines  la  construction  du  câble,  et  celui  de  s  as- 
surer de  l'état  électrique  de  l'âme  aux  diverses  périodes 
de  la  fabrication.  Cinq  cent  cinquante  mille  francs  de- 
vaient être  payés^  une  fois  la  première  moitié  construite 
et  reconnue  bonne.  Le  complément  de  prix  fixé  devait 
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être  remis  moitié  aussitôt  après  la  pose,  moitié  quioze 
jours  plus  tard,  à  la  condition  qu'à  chacune  de  ces  deux 
époques,  l'état  du  câble  permettrait  de  transmettre  dans 
les  deux  sens  une  dépêche  de  20  mots. 

Les  conditions  que  le  câble  devait  remplir  pour  être 
accepté  ne  furent  ainsi  exprimées  que  dans  des  termes  as- 
sez vagues.  On  pourrait  aujourd'hui  les  définir  avec  beau- 
coup plus  de  précision,  Tadministration  possédant  des 
renseignements  bien  plus  complets  sur  le  degré  de  perfec- 
tion qui  peut  être  atteint  dans  la  fabrication,  et  connais- 
sant le  degré  de  confiance  qui  peut  être  accordé  aux  vérifi- 
cations faites  sur  les  câbles  par  voie  d'expériences. 

Pendant  la  fabrication  on  chercha  à  se  rendre  compte 
avec  précision  des  conséquences  diverses  qu'entraînaient 
les  spécifications  insérées  dans  le  contrat.Toici  les  résultats 
des  mesures  entreprises  dans  ce  but. 

On  trouva  d'abord  que  chaque  mètre  du  câble  du  milieu 
contenait  en  poids  : 

Cuivre   27  grammes. 

Gutta-percha   55  — 

Filin  et  chanvre  goudronné.  .  .  232  — 

Acier   306  — 

Il  résulte,  de  ces  chiffres  et  de  la  longueur  du  câble, 
qu'il  y  entrait  : 

23^805  kilogrammes  de  cuivre, 
48,675       —       de  gutta-percba, 

205,320       —       de  chanvre, 

270,810       —  d'acier; 

ce  qui  donne  un  poids  total  de  548,700  kilogrammes, 
nombre  qu'il  faut  augmenter  un  peu ,  si  l'on  veut  avoir 
égard  aux  câbles  des  côtes. 
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En  évaluant 

Le  kilogramme  de  cuivre  à.  •  .  •  2f.60c. 

—  de  gutta-percha.  •  i3  i» 

—  de  chanvre.  ...     »  80 

—  d'acier.  .....     »  55 

éralaatioDs  peut-être  un  peu  élevées,  on  trouve  : 

Pour  prix  du  cuivre  employé   62,i27  fr. 

—  de  la  gutta-percha  employée. .  632,775 

—  du  chanvre  employé  .  ....  164,256 

—  de  l'acier       —   148,946 

Le  prix  des  matières  mises  en  œuvre  pour  le  c&ble 
d'Alger  aurait  donc  été  d'environ  de  1,008,104  francs. 

Le  poids  du  câble  du  milieu,  par  mètre,  était  donc, 
dans  Tair,  de  620  grammes.  Le  poids  de  cette  même  lon- 
gueur de  câble  s*est  trouvé  réduit,  dans  Teau  douce, 
à  309  grammes. 

Soumis  à  un  effort  qu'on  fit  croître  de  deux  minutes  en 
deux  minutes  par  degrés  de  5  ou  10  quintaux,  le  câble 
dont  nous  parlons  ne  se  rompit  que  quand  la  traction  eut 
atteint  une  valeur  de  6,000  kilogrammes.  En  rapprochant 
ce  chiffre  du  précédent,  on  voit  que  le  câble,  suspendu 
verticalement  dans  leau,  n'eût  pu  se  rompre  sous  son 
propre  poids  que  dans  des  profondeurs  de  plus  de  18,000 
mètres.  Au  moment  de  la  rupture  l'allongement,  qui  avait 
toujours  crû  d'une  manière  uniforme,  n'était  pas  de  plus 
de 0,33  pour  100  :  les  spires  des  fils  d'acier  ne  s'étaient  au- 
cunement écartées;  le  diamètre  du  câble  avait  légèrement 
diminué;  depuis  longtemps  on  voyait  suinter  de  tous  cô- 
tés le  goudron  dont  le  chanvre  était  imprégné.  Quant  à 
l'îme,  elle  n'avait  aucunement  souffert;  ce  qui  s'explique 
naturellement  par  les  propriétés  du  cuivre  et  de  la  gutta- 
pwcha,  susceptibles  l'un  et  l'autre  de  s'allonger  d'au  moins 
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2  pour  100  avant  de  se  rompre.  La  gulta-percha  possède 
une  certaine  élaslicilé  dont  le  cuivre  est  presque  entière- 
ment dépourvu.  Cette  différence  explique  l'effet  qui  se  pro- 
duisait lorsque,  après  avoir  soumis  un  morceau  de  l'âme 
serré  à  ses  deux  bouts  à  une  tension  assez  forte,  on  venait 
à  la  supprimer  brusquement.  La  gutta-percha  revenait  à 
son  état  primitif;  mais  la  petite  corde  de  cuivre  ayant 
perdu  la  faculté  de  se  contracter  et  ne  pouvant  du  reste 
sortir  de  son  enveloppe  par  les  extrémités,  la  perçait  au 
point  le  plus  faible  pour  faire  hernie  à  l'extérieur. 

On  mesura  aussi  la  résistance  électrique  du  conducteur 
et  celle  de  son  enveloppe  isolante.  On  trouva  que  la  résis- 
tance de  la  petite  corde  de  cuivre  était,  à  longueur  égale, 
à  peu  près  les  trois  quarts  de  celle  d'un  fil  de  fer  de  4  mil- 
limètres de  diamètre.  Quant  à  l'enveloppe  isolante  plongée 
au  milieu  de  l'eau,  on  vit  qu'à  la  température  de  15  ou 
16  degrés  chaque  kilomètre  laissait  perdre  autant  d'élec- 
tricité qu'il  s'en  écoulerait  à  travers  un  fil  de  fer  de  4  mil- 
limètres de  diamètre  et  de  35,000,000  de  kilomètres  de 
long  attaché  par  un  de  ses  bouts  au  pôle  de  la  pile,  à  la 
place  du  câble,  l'autre  bout  étant  mis  à  la  terre. 

La  longueur  du  câble  mis  à  bord  du  bateau  à  vapeur 
chargé  de  la  pose  devait  être  d'au  moins  885  kilomètres 
(un  sixième  en  plus  de  la  distance  à  franchir),  y  compris 
les  portions  destinées  aux  petites  profondeurs  et  à  l'atter- 
rissemeut.  La  ligne  devait  être,  posée  et  mise  à  la  disposi- 
tion de  l'administration  avant  le  1®'  septembre. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  c'est  le  13  avril  que  fut  si- 
gnée la  convention;  mais  on  ne  fut  pas  en  mesure  de  com- 
mencer la  fabrication  avant  le  2  juin,  et  encore  le  travail 
ne  marcha-t-il  d'abord  que  très-lentement.  Le  tableau  sui- 
vant indique  du  reste  à  peu  près  semaine  par  semaine  les 
progrès  du  câble. 
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iiaiM  Qnanlitét  fabriquée! 

•  (en  lUoinètrei). 

2  juin»  •  «   0 

H  —   24 

20  —   103 

23  —   148 

30  —   237 

7  juillet   337 

14   -   444 

21  —   m 

28  —   610 

4  août   735 

18  —   885 


En  8ortaDt  de  la  machine  où  il  était  muni  de  ^n  ar- 
mature extérieure,  chaque  bout  de  câble  était  envoyé  dans 
une  vaste  citerne  où  on  le  rangeait  avec  beaucoup  de  soin, 
en  lui  faisant  décrire  une  série  de  spirales  superposées,  tou- 
jours maintenues  au  milieu  de  l'eau.  On  commençait  cha-* 
que  spirale  par  Tintérieur^  de  manière  à  ce  que  le  dérou- 
lement pût  au  contraire  s'effectuer  de  Textérieur  à 
rintérieur.  Il  y  avait  évidemment  autant  de  bassins  que 
de  machines  employées  ou  de  bouts  de  c&ble  confection- 
nés simultanément* 

Aussitôt  la  fabrication  terminée  on  s'occupa  de  l'em- 
tMutjuement  à  bord  du  William-Cory,  embarquement 
qui  fut  commencé  le  19  août  et  terminé  le  24.  On  divisa  le 
câble  en  deux  moitiés,  qui  furent  placées  chacune  dans 
RDe  grande  cale  où  on  adopta  pour  l'emménagement  la  dis- 
position indiquée  plus  haut;  on  se  dispensa  seulement  de 
les  noyer.  Le  William^Cory  put  quitter  Londres  le  25  août 
et  arriva  le  9  septembre  à  Alger»  par  où  devait  commencer 
la  pose. 

La  maison  Glass  n'entreprit  pas  par  elle-même  la  con- 
foetiott  da  l'âme  ;  elle  s'adresea  pour  cela  à  la  GuttOrpercha 
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Company,  dont  les  ateliers  sont  situés  à  Londres,  18, 
Wharf  road,  City  road.  C'est  par  couronnes  d'environ 
4  kilomètres  de  long  que  la  petite  corde  de  cuivre  re- 
couverte de  son  enveloppe  en  gutta-percha  était  expédiée 
dans  des  voitures  de  Londres  à  Greenwich,  où  sont  établies 
les  usines  de  la  compagnie  Glass.  Je  n'ai  rien  à  dire  de  Tap- 
plication  de  Tenveioppe  isolante,  dont  on  a  refusé  de  me 
rendre  témoin.  Je  décrirai  seulement  en  quelques  mots  le 
procédé  adopté  poiur  souder  ensemble  les  fractions  succes- 
sives du  conducteur  en  cuivre.  On  commençait  par  tail- 
ler en  biseaux  très-aigus  les  deux  bouts  à  réunir,  après 
les  avoir  préalablement  empâtés  dans  la  soudure  :  les 
deux  biseaux  étaient  alors  rapprochés  par  leurs  surfaces 
planes,  et  soudés.  Autour  du  point  de  jonction  et  de  ma- 
nière à  le  dépasser  des  deux  côtés,  on  enroulait  ensuite 
trois  fils  minces  de  cuivre  dont  les  extrémités  étaient  à 
leur  tour  fixées  par  de  la  soudure  Tune  à  un  des  bouts  du 
conducteur,  l'autre  à  l'autre.  Par-dessus  cette  première 
hélice  on  en  enroulait  en  sens  inverse  une  seconde,  qu'on 
arrêtait  de  la  même  manière. 

Par  suite  de  Tordre  adopté  primitivement  pour  Tappii- 
cation  alternative  des  couches  de  gutta-percha  et  de  CAo^- 
terton  composition  ^  c'est  la  gutta-percha  qui  occupait  la 
position  la  plus  intérieure.  Mais  il  fut  facile  de  voir  que 
cette  matière  ne  se  modelait  pas  exactement  sur  la  surface 
irrégulière  du  conducteur  et  laissait  autour  un  vide  con- 
tinu qui,  dans  des  circonstances  faciles  à  concevoir  et  à 
réaliser,  donnait  passage  à  des  courants  d'eau  ou  d'air. 
On  s'astreignit  dès  lors  à  commencer  la  série  par  une 
couche  de  Chatterton  composition^  matière  plus  molle, 
plus  plastique  que  la  gutta-percha  et  aussi  plus  facilement 
adhérente. 

Les  deux  principaux  inconvénients  qu'on  supposait  de- 
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voir  résulter  de  l'existence  du  vide  intérieur  que  nous  ve- 
nons de  signaler  se  seraient  présentés  dans  le  cas  où  le 
câble  étant  au  fond  de  la  mer  une  légère  fissure  eut  donné 
en  un  point  accès  à  Teau  jusqu'au  conducteur.  Il  est 
évident  d'abord  que,  par  suite  de  la  pression  extérieure» 
Teau  se  fût  infiltrée  peu  à  peu  tout  du  long  de  ce  con- 
ducteur et  l'eût  placé  dans  des  conditions  très-défavorables 
à  sa  conservation.  On  voit,  en  outre,  que  si  cette  tissure 
se  fût  trouvée  tout  autre  part  qu'au  sommet  d'une  des 
courbes  que  décrit  forcément  le  câble  en  reposant  sur  le 
fond  irrégulier  de  la  Méditerranée,  les  bulles  de  gaz 
dont  le  passage  de  certains  courants  déterminent  la  pro- 
duction là  ou  existe  une  perte,  auraient  pu  s'engager  en- 
tre le  conducteur  et  son  enveloppe,  venir  se  réunir  aux 
deux  sommets  les  plus  voisins  et  y  exercer  sur  la  gutta- 
percha  une  pression  qui  n'eût  pas  tardé  à  la  faire  éclater. 

La  Compagnie  de  la  gutta-percha  se  trouva,  dès  l'époque 
de  la  signature  du  contrat,  en  mesure  de  fournir  la  quan- 
tité de  câble  nécessaire  à  l'achèvement  en  temps  utile  de 
la  fabrication.  Il  n'en  fut  pas  de  même  de  la  Compagnie 
Glass.  Celle-ci  possédait  déjà  à  Greenwich  une  magni- 
fique usine  ;  mais  toutes  lès  machines  en  étaient  employées 
à  confectionner  pour  le  gouvernement  anglais  un  câble 
très-considérable  qui,  commandé  d'abord  pour  être  placé 
entre  Falmouth  et  Gibraltar,  fut  ensuite  destiné  à  être  jeté 
sur  les  côtes  de  l'Inde,  entre  Bangoun  et  Singapour,  et  fut 
enfin  employé  à  la  ligne  d'Alexandrie  à  Malte.  La  Compa- 
gnie fut  obUgée,  pour  remplir  ses  engagements,  de  mon- 
ter une  seconde  usine»  voisine  de  la  première,  dont  l'in- 
stallation occasionna  les  retards  que  nous  avons  signalés. 
Si  on  laisse  de  côté  les  manipulations  auxquelles  le  double 
emploi  qu'on  fit  du  chanvre  donnait  lieu,  on  eut  à  y  faire 
les  trois  opérations  suivantes: 
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1^  Garnir  les  fils  d'acier  d'uûe  enveloppe  héliçoîdale  de 
chanvre  goudronné  ; 

^  Garnir  de  même  le  cœur  du  câble; 

Appliquer  autour  de  Tàme  ainsi  revêtue  les  fils  d'a- 
cier entourés  de  chanvre. 

Lies  machines  employées  à  ce  dernier  usage  étaient 
toutes,  à  Texception  d'une  seulci  conformes  à  un  même 
type  dont  il  est  facile  de  se  faire  une  idée.  On  n'a  qu'à  se 
figurer  :  l^'  un  vaste  plateau  mobile  autour  d'un  axe  ver- 
tical et  portant,  également  espacées  le  long  de  sa  circonfé- 
rence, dix  bobines  garnies  de  fil  de  fer  ;  2^  tous  ces  fils 
s'élevant  obliquement,  au  sortir  des  bobines,  de  manière  à 
converger,  à  2  moires  au-dessus  du  plateau^  vers  Taxe  aux 
environs  duquel  ils  sont  maintenus  par  le  moyen  d'une 
plaque  percée  de  dix  trous  et  sujette  au  même  mouvement 
de  rotation  que  le  plateau;  3°  le  câble  à  revêtir  s'élevant 
verticalement  entre  les  fils  suivant  Taxe  de  rotation.  On 
comprendra  aisément  comment,  au  milieu  d'un  semblable 
appareil,  le  câble  se  revêtira  de  son  armature,  dès  qu'on 
viendra  à  lui  donner  un  mouvement  de  progression  con- 
venablement combiné  avec  un  mouvement  de  rotation  du 
plateau.  Les  machines  de  ce  genre  fabriquaient  par  heure 
environ  230  mètres  de  câble.  Les  principales  causes  s'op- 
posant  à  ce  qu'on  dépassât  cette  vitesse  étaient  la  né- 
cessité d  arrêter  fréquemment  pour  remplacer  les  bobines, 
de  manière  à  ce  que  les  soudures  des  fils  de  fer  alternas^ 
sent  entre  elles;  2"  les  efiTets  de  la  force  centrifuge  sur  un 
plateau  d'un  aussi  grand  diamètre  chargé  aul  environs 
de  sa  circonférence  de  pièces  mobiles  d'un  aussi  grand 
poids. 

Le  premier  de  ces  deux  obstacles  est  inévitable;  quant 
au  deuxième  on  tâcha  de  s'en  affranchir  en  employant 
une  machine  construite  sur  un  modèle  tout  différent,  qmi 
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fabriqua  une  bonne  partie  du  câble  d'Alger.  Cette  machine 
consistait  en  une  sorte  de  longcylindre  horizontal  tournant 
autour  de  son  axe,  divisé  en  autant  de  compartiments  qu'il 
y  avait  de  fils  différents  dans  Tarmalure  ;  chacun  de  ces 
compartiments  était  occupé  parune  bobine  defil  de  fer;  en 
quittant  la  bobine,  le  fil  gagnait  immédiatement  la  surface 
du  cylindre  pour  en  suivre  une  des  génératrices  jusqu'à 
l'extrémité,  à  partir  de  laquelle  ils  convergeaient  tous  vers 
un  même  point  de  Taxe  de  rotation,  point  où  le  câble  à 
recouvrir  arrivait  de  son  côlé,  après  avoir  suivi  un  chemin 
semblable,  et  où  se  confectionnait  l'armature*  Cette  dispo-* 
silion  ne  donna  pas,  sous  le  rapport  de  la  vitesse,  tous  les 
avantages  qu'on  en  attendait  ;  cependant  elle  permit  un 
travail  notablement  plus  rapide  que  celui  des  machines  à 
axe  vertical;  la  machine  à  axe  horizontal  donna  en  effet 
365  mètres  environ  de  câble  par  heure.  Cette  supériorité 
ne  paraît  pas  avoir  été  obtenue  sans  donner  naissance  à 
quelques  inconvénients  particuliers;  en  effet  cette  machine 
est  la  seule  dont  Temploi  donna  lieu  à  quelques  accidents. 
L'âme  du  câble  s'y  rompit  trois  fois  et  chaque  fois  à  une 
soudure  ou  du  moins  tout  près  d'une  soudure.  Je  dois  ce- 
pendant dire  que  ces  accidents,  qui  se  produisirent  pres- 
que coup  sur  coup,  furent  attribués  à  des  mélanges  qui 
auraient  eu  lieu  pendant  la  rotation  entre  Tâme  et  un  fil 
de  fer  trop  voisin;  on  prit  des  dispositions  pour  mieul 
isoler  le  conducteur,  et  Taocident  ne  se  reproduisit 
plus« 

Le  nombre  des  machines  employées  fut  successivement 
tel  que  le  montre  le  tableau  suivant. 
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A  partir  du  2  juin.  .  .  . 

—  du  12  —  ...  . 

—  du2«  —  .  .  .  . 

—  du  7  juillet.  .  .  . 


i  » 

1  4 

2  i 

3  i 


Pendant  les  derniers  temps,  on  travaillait  20  heures 
sur  24. 

Les  machines  qui  servaient  à  garnir  de  chanvre  les  fils 
d'acier  étaient  construites  d'après  un  type  semblable  à 
celui  de  la  machine  horizontale  que  nous  avons  décrite. 
Leur  faible  diamètre  et  le  peu  de  fragilité  des  substances 
mises  en  œuvre  permettaient  de  leur  donner  une  grande 
vitesse  de  rotation.  Le  nombre  des  machines  de  ce  genre 
qui  fonctionnèrent  à  partir  du  moment  où  les  travaux  fu- 
rent en  pleine  voie  d'exécution  étail  de  22. 

Les  machines  employées  à  envelopper  la  gutta-percha 
de  chanvre  goudronné  étaient  au  contraire  à  axe  vertical. 

L'administration  fit  choix  de  M.  Lyonel  Gisborne  pour 
surveiller  et  contrôler  tous  les  détails  de  la  fabrication.  Cet 
ingénieur  se  trouvait  chargé  par  le  gouvernement  anglais 
de  fonctions  semblables  relativement  au  câble  que  ce 
gouvernement  faisait  construire  en  même  temps  que  nous 
dans  les  mêmes  usines. 

M.  Gisborne  s'entendit  avec  M.  Siemens  pour  qu'il  fit 
faire  à  l'usine  de  la  gutta-percha  sur  chaque  couronne 
de  fil,  avant  qu'elle  fût  envoyée  à  Greenwich,  des  expé- 
riences électriques  très-précises,  ayant  pour  but  de  dé- 
terminer la  conductibilité  de  l'âme,  2®  la  résistance  de 
l'enveloppe;  3®  une  quantité  proportionnelle  à  la  charge 
électrique  qui  résulte  des  propriétés  inductives  de  la  gutta- 
percha.  Les  résultats  furent  consignés  sur  une  série  de 
tableaux  où  chaque  bobine  était  désignée  par  un  numéro 
particulier;  on  tint  note  à  Greenwich  de  Tordre  dans  lequel 
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ces  bobines  furent  soudées  les  unes  à  la  suite  des  autres; 
on  réunit  par  conséquent  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
connaître  très-exactement  la  conductibilité  de  l'âme  ou  la 
résistance  de  Tenveloppe  entre  deux  points  quelconques. 
En  faisant  ces  expériences,  on  était  amené  à  reconnaître 
les  défauts  qui  pouvaient  exister,  et  on  rejetait  les  échan- 
tillons qui  paraissaient  défectueux.  Chaque  couronne 
était  essayée  deux  fois  par  les  employés  de  M.  Siemens, 
une  première  fois  plongée  dans  Teau,  sous  la  pression  or- 
dinaire, une  seconde  plongée  dans  Teau  à  l'intérieur  d'un 
cylindre  derinvention  de  M.  Reid,  où  on  produisaitd'abord 
un  degré  de  vide,  ou  plutôt  une  diminution  de  pression 
correspondant  à  25  degrés  du  manomètre  Bourdon,  puis 
une  pression  d'environ  43  atmosphères.  L'isolement,  au 
milieu  de  ces  dernières  conditions,  paraissait  plus  parfait 
lorsque  la  bobine  n'avait  aucun  défaut;  il  restait  au  con- 
traire le  même  ou  devenait  moins  bon  quand  il  y  avait 
quelques  imperfections  dans  l'enveloppe. 

Avant  d'être  livrée  aux  employés  de  M.  Siemens,  chaque 
bobine  avait  été  vérifiée  une  première  fois  par  des  élec- 
triciens de  la  Gutta-percha  Company^  une  seconde  fois 
par  des  électriciens  de  M.  Glass. 

A  Greenv^ich,  chaque  section  de  câble  en  construction 
était  soumise  aussi  à  des  épreuves  électriques  continues, 
grâce  auxquelles  on  était  instantanément  prévenu  des 
accidents,  lorsqu'il  s'en  présentait. 

Ajoutons  enfin  que  M.  Siemens  fut  chargé  par  Tadmi- 
nistration  de  faire  une  sorte  d'expertise  aussi  précise  que 
possible  sur  l'état  du  câble,  P  lorsque,  la  première  moitié 
étant  achevée,  le  gouvernement  eut  à  faire  un  premier 
payement,  2®  lorsque,  le  câble  étant  entièrement  terminé, 
on  fut  prêt  à  l'embarquer. 

A  l'usine  de  la  Gutta-percha,  le  câble  anglais  était  sou- 
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mis  aux  mêmes  épreuves  que  ie  oàble  français;  on  prit 
toutefois  une  précaution  particulière  déplus  qu'il  est  bon 
de  signaler.  Comme  la  conductibilité  de  la  gulta-percha 
change  rapidement  avec  la  température,  d'une  manière 
irrégulière  et  mal  connue,  on  s'astreignit,  dans  le  but  de 
rendre  les  résultats  bien  comparables  entre  eux,  à  n'opé- 
rer sur  chaque  échantillon  du  câble  de  Gibraltar  qu'après 
l'avoir  laissé  séjourner  24  heures  dans  de  l'eau  chauffée  à 
24  degrés  centigrades. 

Le  William-Cory  était  entré  à  Alger  le  9  septembre  à 
huit  heures  du  matin.  Dès  le  lendemain  il  put  commencer 
l'opération  de  la  pose;  à  huit  heures  du  matin  il  se  pré- 
senta devant  le  point  d'atterrissement,  à  500  mètres  duquel 
il  jeta  l'ancre ,  pour  débarquer  dans  un  chaland  les 
800  premiers  mètres  de  gros  câble;  de  ces  800  mètres, 
le  chaland,  s  aidant  d'une  amarre  tendue  préalablement 
entre  le  rivage  et  le  navire,  en  déposa  300  sur  le  fond  de 
la  mer  ;  quant  à  l'excédant,  il  fut  enterré  dans  le  sable,  à 
titre  de  réserve»  sans  avoir  été  retranchédu  circuit;  le  bout 
du  câble,  conduit  dans  une  tranchée  de  100  mètres  de 
longueur,  fut  introduit  dans  une  petite  maison  voisine,  où 
les  électriciens  de  la  compagnie  s'installèrent  avec  leurs 
instruments  pour  correspondre,  pendant  toute  la  durée  du 
voyage,  à  travers  le  câble  entier,  avec  d'autres  électriciens 
embarqués  sur  le  William-Cory.  Aucune  précaution  par- 
ticulière ne  fut  prise  pour  arrêter  le  câble. 

Aussitôt  cette  opération  préliminaire  terminée  et  les 
hommes  rentrés  à  bord,  le  William-Cory  prit  le  large  en 
laissant  dérouler  son  câble,  et  se  dirigea  sur  le  Colbert, 
corvette  qui  avait  été  désignée  pour  l'accompagner 
et  qui  se  trouvait  à  ce  moment  au-dessus  des  fonds  de 
200  mètres,  dans  la  direction  convenue.  C'est  à  1*,40" 
qu'on  atteignit  cette  limite  ,  qu'on  termina  la  pose 
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du  gro8  câble  et  qu'on  commeDça  celle  du  câble  du 
milieu,  opération  qui  se  continua  avec  une  marche  d'une 
viteeee  moyenne  de  4  milles  et  demi  par  heure. 

Tout  alla  bien  jusqu'au  lendemain  à  11** ,40»",  heure  à 
laquelle  une  coque  s|e  forma;  le  passage  de  cette  coque 
sous  les  freins  fut  bientôt  suivi  de  lobservation  d'une 
perle  complète  d'électricité,  et  par  suite  d'une  interruption 
dans  la  communication  qu'on  avait  conservée  jusque-là 
avec  Alger.  Toutefois  on  ne  prit  pas  aussitôt  le  parti  de 
s'arrêter;  on  ne  le  fit  que  quand  il  fut  devenu  impossible 
de  garder  le  moindre  doute  sur  la  réalité  de  Taccident.  Il 
fallut  alors  se  décider  à  entreprendre  le  relèvement  des 
dernièree  portions  mises  à  la  mer,  bien  qu'on  fût  au-des- 
sus d'une  profondeur  de  plus  2,600  mètres.  Une  machine 
spéciale  avait  été  installéeà  l'avant  du  navire,  en  prévision 
d'une  nécessité  de  cette  nature;  mais  cette  machine  ne  se 
trouva  pas  en  état  de  fonctionner  de  suite;  on  dut  y  faire 
préalablement  quelques  réparations,  et  ce  n'est  qu'à  mi- 
nuit qu'on  put  commencer  à  relever  du  câble.  Le  12, 
à  6*  1/2  du  matin,  après  en  avoir  ramené  environ  trois 
milles,  on  atteignit  la  coque.  On  put  voir  alors  ce  qui 
avait  déterminé  la  rupture  du  conducteur;  la  coque  s'était 
dépliée  et  le  câble  redressé  par  suite  de  la  tension,  sans 
qu'aucun  des  fils  d'acier  eût  été  rompu  ;  mais  la  gutta- 
percha,  qui  avait  été  entraînée  à  faire  saillie  entre  deux  de 
ces  fils,  s'était  ensuite  trouvée  coupée  par  leur  rappro- 
chement. On  supprima  du  circuit  la  section  qu'on  venait 
de  retirer  de  la  mer;  on  fit  une  soudure,  et  à  10^,50"*  le 
WilHam-Cory  put  reprendre  sa  route.  A  ce  moment  on 
était  à  109  milles  du  point  de  départ  et  on  avait  filé 
123  milles  de  câble. 

Le  13  au  matin  on  arriva  en  vue  de  Minorque  ; 
à  10^,15"^  CD  s'arrêta  devant  le  cap  Mola  par  une  pro- 
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fondeur  de  140  mètres,  pour  placer  une  forte  bouée;  cette 
bouée  fut  attachée  après  une  ancre  en  forme  de  champi- 
gnon, qui  fut  elie-méme  reliée  au  câble  par  une  corde. 
Arrivé  au  point  dont  nous  parlons,  on  avait  filé  229  milles 
de  câble.  Après  la  pose  de  la  bouée,  qui  ne  demanda  que 
quelques  instants,  on  se  remit  en  marche.  Le  temps  se 
maintint  au  beau,  et  l'opération  continua  avec  la  plus 
grande  régularité  jusqu'au  lendemain  14  à  5  heures  du 
soir;  mais  à  ce  moment  une  tempête  s'éleva;  la  mer  devint 
dans  la  nuit  tellement  agitée,  qu'il  fut  impossible  aux 
hommes  chargés  de  régulariser  le  déroulement  du  câble  de 
se  maintenir  à  leur  place.  Aussi  sur  les  4  heures  du  matin 
une  nouvelle  coque  se  forma,  qui  ne  put  résister  aux  efforts 
brusques  du  navire  balloté  dans  tous  les  sens,  et  le  câble 
cassa.  On  n'était  plus  qu'à  45  milles  du  cap  Sicié,  au- 
dessus  d'une  profondeur  de  2,400  mètres.  L'énormité  de 
cette  profondeur  et  l'état  de  la  mer  ne  laissant  aucune  es- 
pérance de  pouvoir  draguer  le  câble,  on  abandonna  l'en- 
treprise pour  se  réfugier  à  Marseille,  où  on  arriva  le 
15  à  4  heures  du  soir. 

Disons  en  quelques  mots  comment  était  préparée  et 
conduite,  sous  les  ordres  de  M*.  Ganning,  cette  opération» 
dont  rinsuccès  ne  peut  être  attribué  qu'à  un  hasard  mal- 
heureux, contre  lequel  il  fut  impossible  de  lutter. 

Sur  l'énorme  glène  elle-même  que  formait  le  câble  dans 
la  cale,  par  suite  de  la  disposition  que  nous  avons  décrite, 
étaient  constamment  accroupis  six  ou  huit  ouvriers,  les 
mains  posées  sur  la  spire  la  plus  intérieure,  veillant  avec 
la  plus  grande  attention  à  ce  que  la  partie  du  câble  soule- 
vée fût  toujours  un  peu  tendue,  de  manière  à  empêcher 
tout  désordre  et  en  particulier  la  formation  de  nœuds  ou 
de  coques.  Au  sortir  de  la  cale  le  câble  se  rendait  sur  une 
roue  placée  au-dessus  de  l'ouverture  de  cette  cale  et  se  di* 


Digitized  by  Google 


âUR  LE  CABLE  d' ALGER.  121 

ngeait  de  là  vers  larrière  du  bâtiment,  à  peu  près  dans  la 
direction  de  l'axe  du  navire.  A  l'arrière,  surplombant  au- 
dessus  de  l'eau,  était  fixée  une  autre  roue  en  fonle,  dans  la 
gorge  de  laquelle  le  câble  était  maintenu,  tant  par  son 
propre  poids  que  par  quelques  dispositions  particulières, 
et  d'où  il  se  rendait  à  la  mer.  Entre  les  deux  roues  dont 
nous  venons  de  parler,  le  câble  avait  à  passer  : 

1®  Dans  les  gorges  de  trois  roues  successives  de  4  ou 
5  décimètres  de  diamètre  contre  lesquelles  il  était  pressé 
avec  plus  ou  moins  de  force  par  trois  petites  roues  supé- 
rieures, et  où  il  se  redressait  tout  en  éprouvant  un  premier 
obstacle  à  son  déroulement. 

2"  Autour  d'une  sorte  de  tambour  d'un  mètre  environ 
de  diamètre  dont  il  faisait  trois  fois  le  tour  et  qui  était 
muni  d'un  frein. 

Eq  quittant  le  tambour  par  sa  partie  inférieure,  le  cable 
gagnait  la  partie  supérieure  d'une  nouvelle  roue  située  à 
la  même  hauteur  que  celle  de  l'arrière.  Entre  ces  deux  der- 
nières roues  assez  espacées,  le  câble  avait  à  supporter  une 
masse  libre  de  glisser  dans  les  coulisses  de  deux  montants 
verticaux,  dont  le  poids  le  faisait  fléchir  et  dont  la  hau- 
teur indiquait  sa  tension. 

L'action  du  frein  du  tambour  et  la  pression  dans  les 
gorges  des  trois  premières  roues  étaient  réglées  simulta- 
nément par  le  moyen  de  certaines  transmissions  de  mou- 
vement aboutissant  aune  sorte  de  roue  de  gouvernail  ma- 
nœuvrée  par  un  ouvrier  qui  se  laissait  guider  par  les 
indications  du  dynamomètre. 

Ajoutons  que  l'axe  du  tambour  était  en  relation  avec 
nn  compteur  et  que  les  précautions  nécessaires  avaient 
été  prises  pour  éviter  l'échaufiement  des  diverses  parties 
Recette  vaste  machinerie,  qui  occupait  une  moitié  presque 
entière  de  l'arrière  du  William-Cory. 

V.  9 
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Il  me  reste  à  parler  des  expériences  électriques  aux- 
quelles  le  câble  était  soumis  sans  discontinuité  pendant 
toute  la  durée  deTimmersion  :  elles  avaient  pour  but  de 
vérifier  à  tour  de  rôle  la  conductibilité  de  Tàme,  sou 
isolement  et  la  capacité  inductrice  du  câble,  La  période 
formée  par  la  succession  régulière  de  ces  divers  essais, 
était  de  10  minutes  employées  comme  il  suit  : 

Cdble  isolé  à  Alger. 
minute.    On  envoie  du  bord  le  courant  positif  d'une  pile  de  144  élé- 
ments, pour  en  observer  Tintensité. 
On  envoie  du  bord  le  courant  négatif  de  la  même  pile ,  dans 
le  même  but. 

Cdbiê  mis  à  la  terré  à  bord, 

Î Alger  envoie,  au  moyen  l  positif.  \  On  observe  Tintensité  de 
d'une  pile  de  3G  élé-  <  négatif.  >  ces  courants  aux  deux  ex» 
menls,  un  courant. .  (  positif.  )  trémités. 

Câble  mis  à  la  terre  à  Alger. 
^  Pendant  ces  deux  minutes,  on  envoie  du  bord  le  courant  positif 
;    d'une  pile  de  36  éléments,  et  on  observe  Tlntensité  aux  deox 
)  extrémités. 

Câble  mis  à  la  terre  à  bord. 

ÎDu  bord  on  envoie,  avec  /  négatif.  1    On  observe  l'inteosité  de 
une  pile  de  36  élé-  ^  positif,  /ces  courants  aux  deux  ex- 
,    ments,  un  courant..  ^  négatif,  /trémités. 

Au  commencement  et  à  la  fin  de  chacune  des  deux  pre- 
mières minutes  de  chaque  période,  on  observait  dans  ua 
galvanomètre  les  déflexions  dues  à  Ja  charge  et  à  la  dé-^ 
charge.  Les  piles  employées  étaient  des  piles  à  auge,  avea 
sable  humecté  d'acide  sulfurique.  Les  observations  se  fai«* 
saient  au  moyen  de  simples  galvanomètres  à  aiguille  ver- 
ticale. 

L'isolement  a  paru  aller  en  s'améliorant,  à  mesure  qu« 
la  quantité  de  câble  immergée  est  devenue  plus  grande; 
on  ne  peut  pas  avoir  une  très-grande  confiance  dans  ]e| 
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indications  d'iDstruments  semblables,  placés  dans  un  na* 
yiretouten  fer,  chargé  lui-même  d'une  énorme  masse  de 
ferconlinuellemenlvariable.Touletbis,  ce  résultai  paraîtra 
assez  naturel,  quand  on  songera  à  la  basse  température 
ainsi  qu'à  rénorme  pression  que  le  câble  rencontrait  au 
fond  de  la  mer,  et  h  Theureuse  influence  qu'on  sait  être 
exercée  par  ces  deux  causes  sur  les  propriétés  isolantes  de 
Itgutta-percba. 

Au  moment  où  échouait  notre  première  tentative  pour 
relier  télégraphiquement  d'une  manière  directe  la  France 
et  TAIgérie,  l'Espagne  venait  de  réussir  à  rattacher  au 
continent  les  trois  lies  Baléares  par  le  moyen  de  trois  pe- 
tits câbles  jetés  l'un  de  Valence  à  Iviça,  le  second  d'Iviça 
à  Majorque,  le  dernier  de  Majorque  àMinorque.  Un  câble 
plus  considérable  venait  en  outre  d'être  posé  entre  Barce- 
lone et  Mahon;  dans  cette  dernière  opération,  on  s'était 
trouvé,  il  est  vrai,  avoir  épuisé  toute  la  quantité  de  câble 
embarquée,  avant  d'avoir  atteint  la  Mola,  point  choisi 
pour  latterrissement;  mais  on  s'en  était  assez  approché 
pour  pouvoir  considérer  comme  certaine  une  heureuse 
conclusion,  qui  se  ât  toutefois  attendre  jusqu'à  la  fin  du 
moins  de  janvier  1801. 

On  songea  à  profiter  de  cet  état  de  choses  pour  utili- 
ser, en  vue  d'une  communication  avec  l'Algérie,  la  por- 
tion de  câble  qui  reposait  au  fond  de  la  mer  entre  Alger 
et  la  cAte  de  Minorque.  On  passa  le  26  septembre  avec  la 
Compagnie  une  convention  additionnelle  qui  fut  approu- 
vée par  un  décret  du  25  octobre  ouvrant  au  ministre  de 
l'intérieur  un  crédit  supplémentaire  de  250,000  francs,  et 
iont  voici  les  principales  dispositions  : 

La  Compagnie  s'engagea  à  reprendre  l'entreprise  et  à 
faire  partir  en  conséquence  de  Greenwich,  avant  le  1*'  dé- 
cembre 1860,  un  navire  porteur  de  443  kilomètres  de  câ- 
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ble  destinés  à  être  jetés  entre  Toulon  et  Minorque,  à  con- 
dition qu'on  lui  payerait  une  somme  de  deux  cent  mille 
francs,  à  titre  de  participation  de  FEtat  à  la  perte  éprou- 
vée le  15  septembre.  Elle  s'engagea  en  même  temps  :  1*  à 
aller  relever  immédiatement  le  câble  au  point  où  une 
bouée  avait  été  placée;  2®  à  faire  sur  les  côtes  de  Tlle  de 
Minorque  au  point  que  choisirait  l'administration  un  at- 
terrissement  remplissant  les  conditions  stipulées  dans  la 
précédente  convention  pour  les  parties  analogues  de  la 
ligne;  5^  à  fournir  une  longueur  de  câble  suffisante  pour 
relier  souterraincment  le  point  d  atterrissement  avec  le 
local  adopté  par  l'administration  pour  y  installer  ses  bu- 
reaux. —  Le  prix  de  la  ligne  de  Mahon  à  Alger  fut  fixé 
à  950,000  francs,  moitié  du  prix  convenu  pour  la  ligne 
totale;  on  accorda  en  outre  50,000  francs  pour  les  travaux 
d'atterrissemenl,  ce  qui  fit  un  total  del  million,  sur  le- 
quel on  se  rappelle  que  550,000  francs  avaient  été  déjà 
payés.  L'excédant  devait  èlre  soldé  moitié  immédiatement 
après  l'allerrissement,  moitié  quinze  jours  plus  tard,  à  la 
condition  qu'à  chacune  de  ces  deux  époques  le  câble  pour- 
rait servh'  à  transmettre  dans  les  deux  sens  une  dépèche 
de  vingt  mots.  L'Etat  devait,  dans  toutes  les  éventualités, 
rester  propriétaire  de  la  ligue  provisoire  et  de  ses  divers 
éléments.  —  Les  443  nouveaux  kilomètres  furent  égale- 
ment évalués  à  950,000  francs  payables  suivant  une  loi 
semblable  à  celle  qui  avait  été  adoptée  dans  la  convention 
primitive  pour  le  payement  des  1,900,000  francs.  Quant 
aux  200,000  francs,  part  prise  par  l'Etat  à  sa  charge  dans 
les  pertes,  ils  ne  devaient  être  payés  que  le  jour  où  le  na- 
vire porteur  du  câble  quitterait  TAngleterre. 

Dès  le  25  septembre  à  7heuresdu  matin,  avant  même  la 
conclusion  de  cette  convention,  le  William-Cory  sortait 
de  Marseille  pour  se  rendre  à  Mahon,  où  il  arriva  le  26  à 
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4  heures  du  soir,  après  avoir  vainement  cherché  la  bouée 
qui  avait  été  détachée  par  des  pêcheurs  et  qu'on  retrouva 
dans  le  port.  On  s'occupa  immédiatement  de  trouver  un 
point  d  atterrissement  convenable  ;  on  choisit  le  soir 
même  une  petite  plage  sablonneuse,  située  au  nord  de  l'île, 
à4ki!omètres  de  Malion,  au'pied  d'un  fortin  appelé  la 
Mesquita. 

Le  lendemain  de  bonne  heure  on  reprit  la  mer  pour  al- 
ler, au  moyen  d'un  grappin  à  six  branches,  draguer  le 
câble,  qui  put  être  amené  à  bord  dès  \  1  heures  du  matin; 
on  y  attacha  immédiatement  deux  petites  bouées  distantes 
de  trois  ou  quatre  cents  mètres.  Malgré  ce  premier  et  ra- 
pide succès,  ce  ne  fut  que  le  dimanche  30  au  soir,  que  le 
.bout  delà  section  d'Alger  put  être  conduit  au  point  d'at- 
terrissement.  Le  bout  de  la  section  de  Toulon  avait  été 
amené  dans  la  même  baie  presque  jusqu'au  rivage  et 
muni  d'une  bouée.  L'atterrissement  se  fit  sans  câble  des 
côtes.  Le  12  octobre,  dès  qu'on  en  eut  reçu  l'autorisation 
du  gouvernement  espagnol,  un  poste  fut  installé  dans  une 
des  chambres  du  fort,  où  fut  amenée  l'extrémité  du  con- 
ducteur enterré  dans  une  petite  tranchée.  Le  service  dans 
ce  fort  ne  dura  que  jusqu'au  20  octobre,  époque  à  laquelle, 
pour  éviter  un  croisement  entre  les  câbles  de  Barcelone 
et  d'Alger,  on  transporta  l'atterrissement,  toujours  sans 
câbles  de  côtes,  dans  une  anse  du  cap  Mola,  où  venait 
déjà  aboutir  le  câble  de  Barcelone  encore  incomplet.  Le 
poste  fut  transporté  dans  une  pièce  de  la  direction  télé- 
graphique espagnole  de  Mahon,  que  l'administration  es- 
pagnole avait  reliée  à  la  Mola  par  une  ligne  aérienne,  dont 
les  poteaux  servirent  pour  nous  de  support  à  un  second 
fil.  Au  point  de  jonction  de  ce  fil  et  du  câble  furent  ins- 
tallés deux  paratonnerres  à  pointes  mobiles  et  deux  pa- 
ratonnerres à  fil  préservateur,  pour  empêcher  les  éclats  de 
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foudre^  qui  auraient  pu  atteindre  la  ligne  aérienne,  de  pé- 
nétrer dans  le  câble  ^ 

Une  seconde  tentative  d'immersion  entre  la  France  et 
nie  de  Minorque  allait  avoir  lieu  prochainement.  C'est 
dans  l'espoir  d'un  succès  qui  ne  devait  pas  se  réaliser 
que,  considérant  notre  séjour  à  Mahon  comme  tout  k  fait 
provisoire,  on  choisit  ce  second  point  d'atterrissement  qui 
avait  ^'avantage  de  se  trouver  à  Textrémilé  d'une  ligne 
aérienne  toute  construile.  Sous  tous  les  autres  rapports  il 
était  dans  une  position  très-défavorabler,  et  ce  ne  peut 
être  que  par  de  pures  considérations  militaires  que  l'ad- 
ministration espagnole  fit  choix,  pour  le  câble  de  Barce- 
lone, de  l'anse  dont  nous  parlons;  en  effet,  celte  anse,  un 
des  points  de  l'Ile  les  plus  éloignés,  est  toute  pavée  de  ro- 
ôhers  coupants  et  entièrement  exposée  à  ces  vents  furieux 
du  nord  qui  ravagent  si  souvent  Minorque  pendant  l'hiver. 
Noire  petit  câble,  presque  dépourvu  d'armature  ,  eut 
bientôt  à  souO'rirde  conditions  si  fâcheuses.  Le  25  février 
1861,  au  milieu  d'une  violente  tempête,  il  se  brisa  à  une 
petite  distance  du  rivage  en  un  point  où  le  frottement 
contre  les  rochers  avait  peu  à  peu  coupé  tous  les  filsd*acier. 

Pour  répaner  cet  accident  et  en  prévenir  le  retour,  une 
certaine  provision  de  câble  de  côtes  fut  envoyée  à  Mahon 
sur  une  corvette  de  l'Etat,  le  Cacique,  Ce  navire  arriva 
dans  le  port  le  18  mars,  amenant  quclque^ii  ingénieurs  et 
ouvriers  anglais,  pour  faire  avec  ce  câble  un  nouvel  al- 
terrissement  ;  on  choisit  sur  la  côte  orientale  de  l'Ile 
une  baie  qui  porte  le  nom  de  cale  Saint-Etienne  et  que 
ûdus  avions  de|juis  quelque  tetnps  reconnue  très-propice. 
Une  ligne  aérienne  de  4  kilomètres  fut  établie  entre  ce 

*  Ce  n'est  que  le  iO  février  1861,  après  rachèvement  de  la  ligne 
souê-marine  de  Barcelone,  que  celle  d'Alger  fut  livrée  à  la  télégraphie 
prttéé. 
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point  et  la  ^ilie  de  Mahoo,  pendant  l'opération  maritime 
qui  fui  terminée  le  3  avril.  C'est  dans  ces  dernières 
conditions  que  le  câble  continua  à  fonctionner  jusqu'au 
19  septembre,  jour  où,  la  pose  de  la  section  de  Mahon  à 
Port-Vendres  étant  heureusement  terminée,  on  supprima 
Tatterrissement  dans  l'île  de  Minorque. 

Pendant  tout  le  temps  que  dura  cet  allerrissement,  la 
transmission  des  dépêches  fut  faite  par  deux  employés  es- 
pagnols spécialement  délégués  pour  ce  service  :  c'est  à  cette 
condition  seulement  que  le  gouvernement  espagnol  avait 
cru  devoir  nous  autoriser  à  amener  notre  câble  sur  son 
territoire.  Les  appareils  employés  aux  deux  extrémités 
furent  les  appareils  Siemens,  qu'on  a  décrits  dans  ces  an- 
nales il  y  a  peu  de  temps  *  ;  ils  donnèrent  toujours  de  très- 
bons  résultats;  mais  nous  devons  ajouter  que  la  position 
particulière  dans  laquelle  l'administration  se  trouvait  pla- 
cée vis-à-vis  de  la  Compagnie  l'empêcha  d'autoriser  aucun 
essai  comparatif.  On  ne  fit  des  expériences  que  peu  de 
temps  avant  la  suppression  de  l'atterrissement  et  dans  le 
seul  but  de  constater  l'état  du  câble,  qui  fut  trouvé  par- 
fait. Les  éléments  employés  pour  la  transmission  des  dé- 
pêches étaient  des  éléments  Daniell  ordinaires;  il  y  en 
avait  dix  à  la  pile  fournissant  l'électricité  positive,  et  six 
à  la  pile  fournissant  l'électricité  négalive.  On  travaillait 
sans  difficultés  avec  une  vitesse  de  dix  ou  douze  mois  par 
minute,  vitesse  qui  put  être  portée  à  18  mots  par  minute 
dans  certaines  transmissions  faites  comme  expériences. 

Pour  remplir  les  engagements  qu'elle  avait  contractés 
dans  la  convention  du  20  septembre  1800,  la  Compagnie 
fil  repartir  de  Londres,  dans  le  commencement  de  no- 
vembre, le  William-Cory  chargé  de  la  quantité  de  câble 
convenue.  Le  14  ce  bâtiment  quiltailToulon  en  déroulant 
Numéro  de  novembre-décembre  i860. 
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le  câble  et  précédé  du  Gomer.  On  sait  qu'à  90  milles  de  la 
cAte  un  abordage  eut  lieu  entre  les  deux  bâtiments  et  les 
força  de  rentrer  au  port  après  avoir  coupé  le  câble,  qu'on 
put  s'assurer  préalablement  être  resté  en  bon  état,  et 
après  y  avoir  attaché  une  bouée,  par  une  profondeur  de 
2,400  mètres. 

Le  13  janvier  suivant,  le  William-Cory^  réparé,  partait 
de  nouveau  de  Toulon,  accompagné  du  Caton^  dans  le  but 
de  relever  le  câble  et  de  continuer  la  pose  jusqu'à  Mahon. 
On  retrouva  la  bouée,  mais  la  chalne.cassa  au  moment  où 
on  en  avait  déjà  amené  1 ,700  mètres.  La  dragageélant  im- 
possible en  ce  moment,  on  ajourna  pour  la  troisième  fois 
la  conclusion  de  l'entreprise. 

Au  commencement  de  juin  1861,  un  autre  vapeur  an- 
glais, leBerwick,  relâchait  à  Mahon,  se  rendant  à  Toulon 
pour  jeter  un  câble  entre  la  France  et  la  Corse.  Le  6  il 
quittaitPort-Mahon,  entreprenant  le  relèvement  de  la  por- 
tion du  câble  d'Alger  resté  sans  emploi  au  fond  de  la  mer 
depuis  le  15  septembre  dernier;  malheureusement,  à 
20  milles  de  la  côte,  le  conducteur  cassa  par  une  grande 
profondeur,  et  l'opération  dut  être  abandonnée. 

Vers  la  fin  du  même  mois  le  Berwick  entreprit,  à  partir 
des  côtes  de  France  sur  le  câble  qu'on  avait  dû  couper,  à  la 
suite  de  Tabortlage  du  Gomer  et  du  William-Cory,  une 
opération  du  même  genre,  qui  n'eut  pas  plus  de  succès  ; 
le  23  à  9  heures  du  soir  le  câble  cassa  à  15  kilomètres 
de  l'anse  des  Sablettes,  par  1,800  mètres  de  profondeur. 

Tous  ces  échecs  partiels  n'empêchèrent  pas  de  songer  à 
compléter  avant  la  fin  de  Tannée  la  communication  di- 
recte qu'on  se  proposait  comme  but  définitif.  Une  nouvelle 
convention  fut  passée  le  4  juillet  et  approuvée  le  19  août 
par  un  décret  transportant,  de  l'exercice  1860  sur  l'exer- 
cice  1861,  un  crédit  de  675,000  francs,  dont  il  n'avait  pas 


Digitized  by  Google 


SUR  LE  CABLE  d' ALGER.  129 

été  fait  usage.  On  prit  cette  fois  le  parti  de  faire  atterrir  le 
câble  dahs  les  environs  de  Port-Vendres.  Le  navire  porteur 
de  Tapprovisionnement  nécessaire  devait  avoir  quitté  les 
ports  de  TAngleterre  avant  le  !5  août  et  commencé  la 
pose  avant  le  31  du  même  mois»  Le  raccordement  des  deux 
câbles  devait  être  effectué  immédiatement  après  la  réussite 
de  cette  nouvelle  entreprise  au  delà,  par  rapport  à  Minor- 
que,  de  la  soudure  du  câble  des  côtes  posé  en  avril.  Le 
navire  chargé  de  l'opération  devait  embarquer  423  kilo- 
mètres composés  des  quatre  parties  suivantes  : 

1®  7  kilomètres  du  câble  d'atterrissement  relevé  à  Tanse 
des  Sablettes,  le  23  juin,  destinés  à  Tatterrissement  de 
Port-Vendres. 

2^  248  kilomètres  de  câble  léger,  restés  à  bord  du  Wil- 
liam-Con/,  après  l'accident  du  14  novembre,  et  conservés 
dans  les  magasins  de  la  Compagnie. 

3®  18  kilomètres  d'un  câble  neuf,  faits  sur  le  même  mo- 
dèle que  les  précédents. 

4*  150  kilomètres  d'un  câble  ayant  une  âme  semblable 
à  celle  des  autres  portions,  et  une  armature  composée  de 
fils  de  fer  de  S"",!  /2  de  diamètre.  Ce  dernier  modèle  devait 
servir  dans  les  profondeurs  moindres  que  230  mètres  *. 

Par  suite  d'un  arrêt  du  Conseil  de  préfecture  de  la  Seine, 
rendu  au  sujet  de  l'abordage  du  William-Cory  et  du 
Gomer,  arrêt  contre  lequel  il  avait  toutefois  été  formé  un 
recours  encore  pendant  devant  le  Conseil  d'Etat,  l'admi- 
nistration se  considérait  provisoirement  comme  proprié- 
taire des  deux  premières  sections.  Tant  pour  la  fourniture 
des  deux  autres  que  pour  les  frais  et  risques  de  pose, 
l'Etat  s'engagea  à  payer  à  la  Compagnie  une  somme  de 

^  Les  essais  relatifs  à  risolement  et  à  la  conductibilité  de  ce  nou- 
veau câble  furent  faits  par  MM.  Latimer  Clark  et  Gbarles  Bright. 


Digitized  by  Google 


iSO  NOTICE 

675,000  francs,  dont  la  première  moitié  serait  due  immé- 
diatement après  la  pose  du  nouveau  câble,  et  la*  seconde 
quinze  jours  plus  tard.  La  Compagnie  devait  justifier,  avant 
le  premier  payement,  de  la  possibilité  de  transmettre  dans 
les  deux  sens,  entre  Mahon  et  Port-Vendres,  une  dépêche 
de  20  mots.  Avant  de  recevoir  le  second,  elle  devait  avoir 
exécuté  le  raccordement ,  ainsi  qu'une  double  transmis- 
sion de  20  mots  entre  Alger  et  Port-Vendres,  et  récipro- 
quement. 

En  prévision  du  cas  où  Tarrêt  du  Conseil  de  préfecture 
ne  serait  pas  confirmé  par  le  Conseil  d'Etat,  on  convint  que 
le  gouvernement  français  tiendrait  compte  à  la  Compagnie 
de  la  parlie  du  cable  qui  serait  attribuée  à  celle-ci,  à  raison 
de  2,500  francs  par  kilomètre  de  cable  d  atterrissement, 
1,662  francs  par  kilomètre  de  câble  léger. 

Pour  terminer  ici  l'exposition  des  renseignements  rela- 
tifs au  côté  financier  de  Tenlreprise  dont  nous  faisons 
l'histoire,  nous  dirons  de  suite  que  le  Conseil  d'Etat  con- 
firma en  principe  la  décision  du  Conseil  de  préfecture  de 
la  Seine,  c'est-à-dire  reconnut  qu'il  y  avait  lieu  d'indem- 
niser la  Compagnie  pour  l'accident  du  15  novembre,  mais 
reconnut  au  ministre  de  Tintérieur  le  droit  de  débattre 
avec  la  Compagnie  le  chiffre  de  cette  indemnité,  chifi're 
qui,  par  suite  de  circonstances  diverses,  fut  précisément 
porté  d'un  commun  accord  à  675,000  francs. 

On  voit  qu'en  somme,  l'établissement  de  la  ligne  sous- 
marine  d'Alger  coûta  au  ministère  de  Tinlérieur  2,825,000 
francs,  sans  compter  quelques  frais  accessoires.  Pour  con- 
naître le  total  des  frais  qui  furent  faits  par  l'Elat  à  cette 
occasion,  il  faudrait  encore  tenir  compte  de  ce  que  dépensa 
le  ministère  de  la  marine  pour  faire  exécuter  les  sondages 
préparatoires,  pour  faire  escorter  à  trois  reprisés  différentes 
le  navire  chargé  de  la  pose  et  pour  porter  à  Minorque  le 
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gros  câble  qui  senit  au  dernier  alterrissement  fait  dans 
celte  lie. 

En  ligne  droite,  la  distance  de  Mahon  à  Porl-Vendres 
est  de  544  kilomètres,  tandis  que  de  Mahon  à  Toulon,  il 
y  en  a  418.  Mais,  c'est  moins  la  différence  de  ces  deux 
distances  qui  fit  choisir  le  nouveau  tracé,  que  Tavanlage 
qu'il  présentait  sous  le  rapport  des  profondeurs  ;  en  effet, 
les  plus  grandes  qu'on  y  rencontre  sont  de  2,450  mètres, 
el  la  traversée  des  profondeurs  supérieures  à  500  mètres 
n'est  que  de  185  kilomètres.  Toutefois,  la  crainte  d'un 
croisement  avec  le  câble  de  Barcelone  empêcha  de  côtoyer 
le  nord  de  Minorque  d'aussi  près  qu'on  l'eût  fait  autre- 
ment, et,  par  conséquent,  de  profiter  de  tous  les  avan- 
tages de  la  route  adoptée.  C'est  le  samedi  31  août  que  le 
Bertvick  commença  la  pose  par  Mahon,  en  faisant  dans  la 
cale  Saint-Etienne ,  près  de  celui  du  câble  d'Alger,  un 
atterrissement  provisoire.  Les  électriciens  anglais  chargés 
de  correspondre  avec  le  steamer  pendant  toute  la  durée 
du  voyage,  s'installèrent  sur  les  bords  de  ce  petit  port 
dans  d'anciennes  carrières  qui  se  trouvent  sous  les  ruines 
du  fort  Saint-Philippe.  On  immergea  du  câble  armé  jus- 
que par  les  profondeurs  de  200  mètres,  qu'on  atteignit  à 
une  assez  petite  distance  de  Mahon,  puis  du  câble  léger. 
L'immersion,  favorisée  |>arun  beau  temps,  continua  sans 
accident  jusqu'au  lendemain  soir,  à  6  heures.  A  ce  mo- 
ment^ une  perte  d'électricité  se  déclara  soudainement  dans 
la  partie  immergée;  il  fallut  songer  à  relever  le  câble.  On 
était  au-dessus  d'une  profondeur  de  2,400  mètres;  néan- 
moins, en  procédant  avec  beaucoup  de  précautions  et  de 
lenteur,  on  parvint  à  ramener  à  bord  50  kilomètres,  et  à 
trouver  le  défaut  ;  ou  était  au  5  septembre  :  peu  à  peu  une 
autre  perle  se  déclara;  comme  elle  n'empêchait  pas  la 
tmnsmission,  et  qu'on  avait  lieu  de  croire  qu'elle  se  trou- 
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vait  à  peu  de  distance  de  Minorque,  on  n*en  continua  pas 
moins  l'opération,  qui  fut  terminée  le  samedi  7  septembre. 
La  provision  de  câble  léger  s'était  trouvée  épuisée  avant 
qu'on  eût  atteint  les  profondeurs  de  230  mètres  ;  aussi 
crut-on  devoir  passer  plus  près  de  la  côte  d'Espagne  qu'on 
n'en  était  convenu,  et  eut-on  beaucoup  de  peine,  pendant 
la  dernière  période  de  la  pose,  à  maîtriser  le  déroulement. 
Du  reste,  même  pendant  la  première  partie  de  l'opération, 
on  avait  laissé  filer  notablement  plus  de  câble  qu'on  n'a- 
vait fait  de  chemin  ;  on  voulait  éviter,  sans  doute,  de  faire 
subir  de  trop  fortes  tractions  à  un  câble  conservé  en  ma- 
gasin depuis  plus  de  huit  mois  et  de  la  solidité  duquel  on 
se  défiait  en  conséquence.  Il  en  résulta  que,  pour  franchir 
une  distance  de  344  kilomètres,  on  dépensa  418  kilo- 
mètres de  câble.  On  se  rappelle  que  le  câble  de  Mahon  à 
Alger  avait  426  kilomètres.  La  longueur  totale  du  câble 
de  Port-Vendres  à  Alger  est  donc  de  844  kilomètres. 

L'atterrissement  se  fit  dans  le  port  de  Port-Vendres,  au 
fond  duquel  le  câble  fut  amené  et  prolongé  jusque  dans  la 
station  télégraphique  elle-même.  Il  y  aurait  eu,  sous  cer- 
tains rapports,  avantage  à  se  placer  sur  la  plage  sablon- 
neuse qui  s'étend  au  nord  de  Port-Veudres,  prèsd'Argelès. 
Mais  comme  il  est  admis  en  principe  de  ne  plus  relier  di- 
rectement les  câbles  aux  lignes  aériennes  pour  éviter  les 
suites  des  orages  atmosphériques,  on  eût  été  entraîné,  en 
prenant  ce  dernier  parti,  à  une  assez  grande  dépense,  celle 
d'une  ligne  souterraine  entre  Argelès  et  la  mer;  en  outre, 
il  était  bien  préférable  de  se  ménager  la  station  de  dépôt 
à  Port-Vendres. 

Il  restait  à  effectuer  le  raccordement  des  deux  sec- 
tions; le  Berwick  et  le  Brandon  retournèrent  pour  cela 
à  Mahon  ;  les  deux  atlerrissements  de  Minorque  furent 
enlevés,  et  le  19,  à  cinq  heures  du  soir,  la  soudure  fut 
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faite  et  jetée  à  la  mer  par  une  profondeur  de  70  mètres. 

Depuis  cette  époque,  le  câble  a  été  légèrement  déplacé 
dans  l'intérieur  du  port  et  mis  plus  à  l'abri  de  Talteinte 
des  ancres  ;  enfin,  une  ligne  souterraine  a  été  établie  entre 
le  bureau  central  d'Alger  et  la  baie  de  la  Salpèlrière.  La 
communication  se  trouve  ainsi  placée  aujourd'hui  dans 
ses  conditions  définitives. 

Immédiatement  après  la  pose  du  câble  de  Mahon  à  Port- 
Vendres,  une  dépêche  de  20  mots  put  être,  sans  difficulté, 
transmise  de  celte  dernière  à  la  première,  et  réciproque- 
ment; il  en  fut  de  même  entre  Alger  et  Port-Veudres, 
après  qu'on  eut  jeté  la  soudure  des  deux  câbles  à  la  mer. 
Depuis  cette  époque,  c'est-à-dire  depuis  six  mois,  le  câble 
n'a  pas  cessé  de  se  prêter  parfaitement  aux  communica- 
tions, bien  qu'il  ne  paraisse  pas  en  parfait  état.  Le  service 
continue  à  se  faire  au  moyen  des  appareils  Siemens  :  ce 
sont  ces  mêmes  appareils  qui  ont  été  adoptés  sur  la  ligne 
récemment  terminée  entre  Malte  et  Alexandrie,  par  Tri- 
poli et  Benghazi.  A  Alger,  comme  à  Port-Vendres,  on  em- 
ploie, dans  le  service  sous-marin,  pour  source  d'électricité 
positive,  une  pile  de  10  éléments  Daniell,  et  pour  source 
d'électricité  négative,  une  autre  pile  semblable  de  7  élé- 
ments. Pour  bien  transmettre  et  recevoir  dans  ces  condi- 
tions, les  employés  doivent  posséder  une  expérience  spé- 
ciale, qu'ils  ne  sont  pas  tous  également  aptes  à  acquérir. 
Ceux  qui  savent  se  faire  une  manipulation  convenablement 
cadencée  et  régulière  peuvent  transmettre  très-lisiblement 
15  mots  par  minute  ;  mais  le  service  ne  se  fait  guère  qu'avec 
une  vitesse  de  8  ou  10  mots.  Les  relais  doivent  être  réglés 
avec  beaucoup  de  précision;  on  doit  en  particulier  avoir 
soin  de  rapprocher  passablement  l'une  de  l'autre  les 
deux  armatures  entre  lesquelles  oscille  la  palette  :  le  ré- 
glage définitif  se  fait,  du  reste,  au  moyen  de  la  clef  qui 
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agit  sur  le  petit  charriot  portant  les  deux  buttoirs,  lesquels 
doivent  être  aussi  très-rapprochés.  On  est  presque  toujours 
obligé  de  modifier  un  peu  le  réglage,  quand  on  change  de 
correspondant.  La  transmission  devient  plus  rapide  et  plus 
aisée  quand  on  augmente  Le  nombre  des  éléments  de  cha- 
cune des  deux  piles.  Mais  par  des  motifs  de  prévoyance,  on 
s'est  arrêté  aux  chiffres  que  nous  avons  indiqués,  et  qui 
permettent,  du  reste,  de  faire  un  service  très-convenable. 
On  a  remarqué  aussi  que  la  vitesse  et  la  facilité  de  la  trans* 
mission  augmentaient,  quand  on  faisait  croître  la  surface 
des  éléments  employés  sans  en  modifier  le  nombre  ;  mais 
on  n*a  pas  encore  fait  dans  ce  sens  d'expériences  assea 
précises  pour  que  nous  puissions  fournir  sur  ce  sujet  in- 
téressant des  renseignements  plus  étendus. 

Des  essais  de  transmission  ont  été  faits  avec  des  appa- 
reils autres  que  les  appareils  Siemens. 

En  se  servant  d'un  relai  dont  la  palette  était  disposée  au 
centre  d'un  cadre,  à  peu  près  comme  Taiguille  d'un  galva- 
nomètre, on  a  pu  communiquer  avec  trois  éléments,  dont 
deux  employés  à  fournir  l'électricité  positive,  et  le  troisième 
Télectricité  négative;  mais  la  transmission  a  toujours  été 
très-lente. 

Un  récepteur  sans  relai,  dont  les  bobines  présentaient 
une  résistance  de  110  kilomètres,  n'a  jamais  donné  que 
de  très-mauvais  résultats  :  il  a  été  essayé  une  première  fois 
dans  les  conditions  des  installations  ordinaires,  avec  l'élec- 
tricité positive  d'une  pile  Daniell  de  30  éléments;  une 
deuxième  et  une  troisième  fois  avec  des  piles  de  15  ou 
20  éléments;  dans  ces  deux  derniers  cas,  une  petite  quan- 
tité d'électricité  négative,  provenant  d'une  pile  de  2  élé- 
ments, était  envoyée  sur  la  ligne  après  chaque  émission 
d'électricité  positive,  dans  le  but  de  décharger  cette  ligue 
plus  rapidement. 
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Uo  récepteur  à  relai  à  grande  résistance,  employé  con- 
jointement avec  une  pile  de  15  à  17  éléments,  dont  le  pôle 
négatif  était  à  la  terre,  a  donné  des  résultats  satisfaisants, 
dans  les  trois  cas  différents  les  plus  naturels  à  imaginer, 
et  qui  consislenl  à  mettre,  après  chaque  émission  d'élec- 
tricité positive,  la  ligne  en  communication  soit  avec  le 
pôle  négatif  d'une  petite  pile,  soit  avec  la  terre  directe- 
ment, soit  avec  la  terre  par  l'intermédiaire  des  bobines 
du  récepteur  voisin. 

Dans  tous  ces  essais,  même  dans  ceux  qui  ont  le  mieux 
réussi,  la  vitesse  de  transmission  a  paru  devoir  rester  infé- 
rieure à  ce  qu'elle  est  avec  les  appareils  Siemens,  résultat 
assez  conforme  au  raisonnement.  En  analysant  le  phéno- 
mène de  la  réception,  on  trouve,  en  effet,  que  la  meilleure 
manière  d'utiliser ,  sous  le  rapport  de  la  sensibilité,  un 
nombre  donné  d'éléments,  consiste  à  en  former  deux  piles 
égales  fournissant  des  électricités  contraires,  et  à  envoyer 
alternativement  ces  électricités  dans  les  bobines  d'un  relai 
Siemens,  dont  les  armatures  mobiles  soient  convenable- 
ment espacées  et  les  butloirs  symétriquement  placés  par 
rapport  au  plan  vertical  mené  à  égale  dislance  des  deux 
armatures,  ces  butloirs  étant,  du  reste,  aussi  rapprochés 
que  le  comporte  le  fonctionnement  des  relais.  Si  on  adop- 
tait exactement  ce  mode  de  réglage  pour  la  pratique,  on  y 
trouverait  un  assez  grave  inconvénient,  car  il  est  bon  que 
le  circuit  de  la  pile  tende  plutôt  à  s'ouvrir  qu'à  se  fermer  ; 
maison  doit*chercher  à  s'en  rapprocher. 

Toutefois,  l'emploi  simultané  des  deux  électricités  n'est 
pas  sans  quelques  inconvénients  sur  un  câble  qui  a  des 
défauts.  On  peut  craindre  que  les  alternatives  d'oxyda- 
tion et  de  désoxydalion  qui  doivent  en  résulter  aux  points 
dénudés  n'y  produisent  la  pulvérisation  successive  des 
couches  de  cuivre  à  mesure  qu'elles  deviennent  exté- 
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rieures,  et  par  suite  la  destructiou  lente  du  conducteur. 
Du  reste,  Temploi, continu  du  courant  négatif  donne 
lieu  à  des  dégagements  de  gaz  qui  peuvent  être  nuisibles 
pour  la  gutta-percha.  L'électricité  négative  peut  ausâ 
déterminer  à  elle  seule  la  pulvérisation  des  couches 
extérieures  du  cuivre,  en  réduisant,  au  fur  et  à  mesure 
de  son  apparition,  le  composé  que  produit  incessamment 
à  la  surface  de  ce  métal  l'action  de  Teau  de  mer  :  on  en  a 
des  exemples.  (Voir  Delarive,  Traité  d* électricité,  t.  II, 
p.  6*23).  L'emploi  constant  du  courant  positif  produirait 
une  oxydation  permanente,  qui  peut-être  resterait  su- 
perficielle, et  n'aurait,  au  moins  pour  le  cuivre,  qu'un 
bon  résultat,  celui  de  l'isoler  aux  points  que  nous  sup- 
posons dénudés. 

Nous  avons  dit  que  le  câble  ne  paraissait  pas  en  parfait 
état.  Les  expériences  qui  ont  été  faites  ont  permis  de  re- 
connaître que  ce  câble  présente  les  caractères  suivants: 

Si  on  mesure  avec  le  secours  de  l'électricité  positive  d'une 
pile  de  30  éléments  Daniell  la  résistance  du  câble  à  la  terre 
et  celle  du  câble  isolé,  on  trouve  pour  le  premier  nombre 
640  kilomètres  environ,  et  pour  le  second,  30  ou  40,000  ki- 
lomètres. Ce  sont  à  peu  près  les  nombres  qu'on  devait  s'at- 
tendre à  trouver,  le  câble  étant  supposé  en  bon  état.  Le 
temps  nécessaire  à  la  charge  complète  est,  dans  le  premier 
cas,  de  10  minutes,  et  dans  le  second,  de  20  minutes  : 
dans  les  deux  cas,  l'intensité  du  courant  éprouve  une  di- 
minution normale,  depuis  le  moment  de  la  clôture  du 
circuit  jusqu'à  celui  où  la  charge  s'est  complétée. 

Si  on  répète  les  mêmes  expériences  avec  1  électricité 
négative  d'une  pile  quelconque,  on  observe  des  phéno- 
mènes tout  différents.  Que  le  câble  soit  à  la  terre  ou  isolé, 
l'intensité  du  courant,  au  lieu  d'aller  en  diminuant  pendant 
les  premières  minutes  qui  suivent  la  fermeture  du  circuit, 
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Ta  en  augmentant  d'une  manière  qui  est  surtout  sensible 
quand  on  opère  sur  le  câble  isolé,  jusqu^à  ce  que  ce  cou- 
rant ait  atteint  une  certaine  limite»  à  laquelle  il  se  tient 
fixe.  Quant  à  la  résistance  qu'on  déduit  aisément  de  l'in- 
teosité  définitive  du  courant,  elle  est  beaucoup  plus  faible, 
lorsqu'on  fait  agir  l'électricité  négative  que  lorsqu'on 
fait  agir  l'électricité  positive  ;  la  différence  est  même  pro- 
digieuse dans  le  cas  du  câble  isolé  ;  de  plus,  chose  remar- 
quable,  la  résistance  dans  ce  cas  est  d'autant  plus  faible 
qu  on  emploie  des  piles  négatives  plus  fortes.  Ainsi,  dans 
une  même  nuit,  on  a  trouvé 

Avec  29  éléments^  udc  résistance  de  385  kilomètres, 

—  16      —  —         de  418  — 

—  10      —  —         de  467  — 

—  6      —  —         de  510  — 

On  s'est»  du  reste,  assuré  au  commencement  et  à  la  fin 
de  la  séance  que  le  câble  était  bien  isolé  à  son  extrémité 
opposée,  et  cela  par  le  moyen  de  l'électricité  positive  d'une 
pile  de  50  éléments,  avec  laquelle  la  résistance  du  câble 
s'est  montrée  chaque  fois  être  d'environ  30,000  kilomè- 
tres. Les  mêmes  expériences,  répétées  nombre  de  fois,  ont 
toujours  fourni  des  résultats  analogues.  Nous  tenons  à 
faire  remarquer  que  les  essais  que  nous  venons  de  rap- 
porter ont  été  faits  dans  l'ordre  que  suppose  le  petit  tableau 
ci-dessus. 

Il  nous  reste  un  dernier  signalement  à  fournir,  qui  est 
le  suivant  :  que  le  câble  ait  été  chargé  avec  de  l'électricité 
positive,  ou  avec  de  Télectricité  négative,  la  décharge  se 
bit  sans  présenter  les  mêmes  phases  que  la  charge  ;  elle 
est  presque  instantanée,  et  de  plus  la  première  déviation 
brusque  due  à  la  décharge  n'a  pas  tout  à  fait  l'amplitude 
de  la  déviation  analogue  due  à  la  charge.  Je  ne  fais  cette 
dernière  remarque  qu'afin  de  montrer  d'une  manière  claire 
V.  10 
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que  ce  n'est  pas  par  le  bout  du  câble  qui  était  en  cooimu- 
nication  avec  la  pile  que  ressort  toute  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  y  était  entrée. 

La  conclusion  évidente  des  détails  dans  lesquels  nous 
venons  d'entrer  est  que  le  câble  a  des  pertes.  Nous  avons 
cherché  à  déterminer  le  siège  de  ces  pertes  ;  mais  les  cal- 
culs entrepris  à  la  suite  d'expériences  faites  dans  des  cir« 
constances  diverses  ont  indiqué  des  points  différents;  ce 
résultat  tendrait  à  prouver»  de  concert  avec  Thistoire  delà 
pose,  que  l'enveloppe  serait  endommagée  sur  une  certaine 
longueur. 

Ces  altérations  consistent  sans  doute  en  fissures  légères  : 
comment  agit  l'électricité  en  ces  points  pour  produire  les 
phénomènes  que  nous  avons  analysés  tout  à  l'heure?  L'ex- 
plication la  plus  naturelle  est  que  l'électricité  positive  pro- 
duit au  bout  de  peu  de  temps,  en  chaque  point  dénudé,'  une 
pellicule  d'oxyde  qui  suffît  à  isoler  très-bien  le  câble,  et  que 
l'électricité  négative,  mémelorsqu'elle provient  d'une  faible 
pile,  détruit  non  moins  rapidement' cette  pellicule  et  remet 
le  fil  à  nu.  On  remarquera  toutefois  que  cette  explication 
est  incomplète,  car  elle  ne  montre  pas  pourquoi  la  résis- 
tance du  câble  isolé  est  d'autant  plus  faible  que  l'électricité 
négative  qu'on  y  envoie  a  une  tension  plus  forte.  On  ne 
peut  pas  dire  que  cela  tient  à  ce  que  les  dernières  traces 
d'oxyde  ne  peuvent  être  enlevées  que  par  des  courants  de 
plus  en  plus  énergiques,  puisque  la  résistance  augmente 
même  lorqu'on  ne  fait  que  passer  d'une  pile  négative  plus 
forte  à  une  pile  négative  moins  forte,  sans  avoir  employé 
dans  l'intervalle  aucun  courant  positif. 

Il  est  vrai  que  diverses  expériences  faites  par  M.  Hat- 
teucci  sur  l'écoulement  de  l'électricité  à  travers  les  corps 
mauvais  conducteurs  ont  prouvé  que  l'électricité  négative 
s'y  propage  beaucoup  plus  facilement  que  la  positive ,  et 


Digitized  by  Google 


SUR  LE  GABLE  d'aLGBR.  139 

que  la  diffërence  est  d'autant  plus  grande  qu'on  opère 
avec  des  tensions  plus  fortes  ;  mais  jamais  ce  physicien 
D  a  observé  des  différences  aussi  prononcées  que  celles  que 
présente  le  câble  d'Alger  et  qui,  en  conséquence,  peuvent 
être  légitimement  attribuées  au  mauvais  état  de  quelques 
parties  de  l'enveloppe  isolante.  (Voir  Delarive,  t.  II,  p.  69  et 
suiv.)  Du  reste ,  de  très*nombreuses  expériences  faites  à 
Londres  avec  des  piles  de  100  éléments,  soit  sur  le  câble 
d'Alger,  soit  sur  d'autres  câbles ,  n'ont  jamais  permis 
d  observer,  à  ma  connaissance ,  que  des  différences  très- 
iaibles  entre  Técoulement  de  l'électricité  positive  et  celui 
de  Télectricité  négative  à  travers  la  gutta-percha.  Je  serais 
porté  à  croire  qu'un  câble  étant  donné  à  essayer,  on  peut, 
en  examinant  successivement  la  facilité  qu'offre  l'enve- 
loppe isolante  au  passage  de  Tune  ou  Tautre  électricité, 
en  tirer  un  indice  assez  certain  sur  Tétat  de  cette  enve- 
loppe :  plus  le  rapport  des  deux  résistances  correspon- 
dantes est  près  de  l'unité,  plus  je  pense  qu'il  y  a  de  pro- 
babilités pour  que  la  gutta-percba  soit  réellement  en  bon 
état. 

Quelle  que  soit  Texplication  qu'on  puisse  donner  des 
expériences  que  nous  avons  rapportées,  elles  fournissent 
un  enseignement  pratique  très-utile;  elles  montrent,  en 
effet,  qu'au  moins  dans  le  cas  où  un  câble  a  des  défauts, 
les  courants  électriques  même  faibles  ont  une  action  bien 
prononcée  sur  le  cuivre,  action  qui  ne  peut  être  que  des- 
tructive ;  il  y  a,  par  conséquent,  un  intérêt  bien  réel  à  ne 
donner  aux  piles  que  la  force  strictement  nécessaire  pour 
permettre  un  bon  service. 

En  résumé,  le  câble  d'Alger  fait  un  excellent  service  ; 
la  vitesse  de  transmisssion  y  est  supérieure  à  celle  qu'on 
s'attendait  à  lui  voir  permettre.  Mais  ce  câble  n'étant  pas 
eu  bon  état,  ce  qui  s'y  passe  ne  saurait  être  considéré 
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avec  certitude  comme  normal  :  ses  défauts  mêmes  pour- 
raient bien  offrir  certaines  facilités  particulières  aux  trans- 
missions, et  nous  croyons  que  si  on  avait  à  faire  un  nou- 
veau câble  de  même  longueur,  on  aurait  intérêt  à  agrandir 
un  peu  le  diamètre  du  conducteur,  en  ayant  soin  d'a- 
grandir, au  moins  dans  la  même  proportion,  l'épaisseur 
de  la  matière  isolante.  Ce  parti  permettrait  de  composer 
cette  enveloppe  d'un  plus  grand  nombre  de  couches,  ce 
qui  en  améliorerait  notablement  les  propriétés;  il  permet- 
trait aussi  d'employer  des  piles  plus  faibles,  de  diminuer, 
par  conséquent,  les  causes  de  destruction,  tout  en  rendant 
moins  sensibles  les  conséquences  funestes  des  défauts  ac- 
cidentels. 

Telle  est  Thistoire  du  câble  d'Algérie,  le  premier  posé 
en  mer  profonde  qui  ait  complètement  réussi. 

Cet  heureux  résultat  est  dû  à  la  persévérance  de  l'admi- 
nistration française,  qui  ne  s'est  laissé  décourager  ni  par 
les  précédents  fâcheux  des  entreprises  analogues ,  ni  par 
les  trois  échecs  successifs  qui  ont  entravé  l'opération.  Elle 
n'a  reculé  devant  aucun  sacrifice  et  a  donné  un  nouvel 
exemple  de  ce  que  peut  accomplir  la  foi  dans  le  succès. 

Le  câble  algérien  ,  posé  dans  un  moment  où  l'on  com- 
mençait à  désespérer  de  la  télégraphie  sous-marine,  est 
venu  à  temps  pour  ranimer  les  espérances  qu'elle  avait 
fait  naître,  et  que  tant  de  tentatives  infructueuses  avaient 
fait  considérer  comme  chimériques;  aussi  attendait-on 
avec  anxiété,  de  tous  côtés,  le  résultat  de  cette  opération 
pour  reprendre  les  grands  projets  abandonnés. 

La  pose  du  câble  d'Algérie  est  donc  un  événement  pour 
le  monde  entier,  en  même  temps  qu'elle  offre  à  notre 
belle  colonie  un  nouveau  gage  de  prospérité. 

M®^  DU  Colombier. 

PtrU,  le  20  mars  1802. 
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Nous  avons  décrit ,  dans  les  numéros  de  septembre- 
octobre  et  de  novembre-décembre  1859,  tous  les  phéno- 
mènes observés  en  France  et  dans  la  plupart  des  Etats  de 
l'Europe,  pendant  le  grand  orage  magnétique  du  29  août 
au  3  septembre  i859  ;  nous  avons  en  même  temps  rap- 
pelé la  théorie  des  aurores  boréales  de  M.  de  la  Rive,  et 
son  explication  des  courants  développés  dans  les  fils  télé- 
graphiques, formant,  suivant  Tillustre  physicien,  une  dé- 
rivation des  courants  qui  traversent  constamment  notre 
hémisphère  du  nord  à  l'équateur,  et  acquièrent  au  mo- 
ment des  aurores  une  intensité  exceptionnelle. 

Depuis  lors,  nous  avons  eu  entre  les  mains  plusieurs  mé- 
moires qui  traitent  de  cette  question,  parmi  lesquels  nous 
citerons  particulièrement  un  travail  publié  Tannée  dernière 
par  M.  Charles  Walker;  nous  nous  proposons  de  les  ana- 
lyser, car  il  importe  qu'on  connaisse  exactement  tous  les 
&its  déjà  constatés,  afin  de  se  diriger  dans  des  voies  nou- 
Telles,  lorsque  l'occasion  se  présentera  de  faire  de  nou- 
Telles  observations. 

L'étude  des  courants  terrestres  est  une  des  plus  intéres- 
santes qui  puissent  être  faites  dans  les  bureaux  télégra- 
phiques ;  elle  peut  jeter  un  grand  jour  sur  l'un  des  points 
les  plus  obscurs  de  la  physique  naturelle,  le  magnétisme 
terrestre  ;  elle  a  d'ailleurs  une  grande  importance  même 
au  point  de  vue  exclusivement  télégraphique.  La  trans- 
mission est,  en  efiet,  souvent  entravée  par  ces  courants, 
et  l'on  doit  rechercher  les  moyens  d'en  diminuer  l'énergie, 
s'il  est  possible,  par  un  bon  choix  dans  la  direction  des  li- 
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gnes,  ou  d*en  neutraliser  rinfluence  par  des  moyens 
spéciaux. 

Nous  commencerons  par  résumer  le  mémoire  de  M.  Wal- 
ker. 

M.  Walker  est,  depuis  plus  de  quinze  ans,  chargé  du 
service  télégraphique  du  chemin  de  fer  du  sud-est  de 
la  Grande-Bretagne  [South-eastem  rcdhoay),  II  est  connu 
en  France  par  un  manuel  de  télégraphie  électrique,  qui  a 
été  traduit,  en  1851,  par  M.  Magnier.  Dans  ce  manuel, 
M.  Walker  signale  déjà  Tinfluence  des  aurores  boréales 
sur  les  fils  télégraphiques.  On  y  trouve,  en  efiPet,  le  passage 
suivant  : 

«  Orages  magnétiques.  —  S'il  restait  des  doutes  sur  la 
nature  électrique  de  Taurore  boréale,  ils  seraient  dissipés 
par  les  phénomènes  que  présentent  les  aiguilles  des  télé- 
graphes, et  souvent  les  sonnettes  sous  Tinfluence  du  mé- 
téore. Alors,  les  aiguilles  vont  absolument  comme  si  un 
fort  courant  suivait  sa  course  ordinaire  le  long  des  fils  ; 
elles  s'écartent  par-ci  par-là,  parfois  très- vite,  en  changeant 
rapidement  et  plusieurs  fois  en  quelques  secondes;  d'au- 
tres fois,  elles  se  meuvent  plus  lentement  et  restent  écar- 
tées pendant  plusieurs  minutes,  d'une  manière  plus  ou 
moins  intense,  leurs  mouvements  étant  inconstants  et  in- 
certains. Les  phénomènes  sont  moins  fréquemment  ar- 
rivés dans  la  partie  de  la  ligne  entre  Reigate  et  Douvres, 
qui  est  presque  de  l'est  à  Touest  et  dans  la  partie  de  la 
ligne  entre  Londres  et  Reigate,  qui  est  presque  nord-sud. 
Quand,  cependant,  ils  se  manifestent  dans  les  télégraphes 
de  ces  endroits,  nous  nous  attendons  à  voir  des  manifes- 
tations d'aurore  à  rapproche  de  la  nuit,  et  nous  somnïes 
rarement  trompés.  Les  déflexions  semblent  coïncider  dans 
leurs  variations  avec  les  diverses  phases  de  l'aurore.  Sur 
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la  ligne  d'embranchement  allant  d'Âshford  à  Ramsgate, 
ces  déflexions  ont  été  beaucoup  plus  ordinaires,  même 
quand  elles  n'avaient  pas  lieu  autre  part,  et  qu'il  n'était 
pas  question  de  phénomènes  d'aurore.  » 

Pour  remédier  à  ces  courants,  qui  rendaient  souvent  la 
transmission  impossible,  M.  Walker  eut  l'idée  de  rendre 
mobiles  les  deux  chevilles  qui  limitent  la  course  de  Tai- 
guille  dans  les  appareils  à  aiguille  aimantée  dont  se  sert 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  sud-est.  L'aiguille, 
pouvant  toujours  être  maintenue  à  égale  distance  des  deux 
chevilles,  vient  butter  contre  l'une  ou  l'autre,  suivant  que 
le  courant  envoyé  ou  reçu  pendant  la  transmission  s'ajoute 
au  courant  terrestre,  ou  bien  qu'il  le  détruit  en  partie. 

Les  courants  terrestres  observés  sur  les  lignes  du  réseau 
confié  à  M.  Walker,  qui  avaient  été  très-fréquents  et  très- 
intenses  en  1847  et  1848,  et  notamment  les  8  mai,  24  sep- 
tembre, 23  et  25  octobre  1847,  cessèrent  presque  entiè- 
rement en  1849,  ou  du  moins  ils  furent  très-rares  et  d'une 
faible  intensité,  et  cet  état  négatif  dura  jusqu'en  1856,  où 
Ton  commença  à  observer  de  temps  en  temps  leur  ap- 
parition. On  a,  en  effet  remarqué  que  le  maximum  d'in- 
tensité des  orages  magnétiques  se  manifeste  à  certaines 
époques  espacées  d'environ  onze  ans. 

A  partir  du  mois  d'avril  1857,  M.  Walker  fit  feire  des 
observations  continues  par  ses  employés,  et  c'est  en  ré- 
sumant leurs  nombreux  rapports,  qu'il  a  fait  le  travail 
dont  nous  nous  occupons  ici. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  dirons  que  M.  BarloM^  avait 
fait  en  1847  et  1848,  à  Derby,  quelques  observations  sur 
les  courants  terrestres,  dont  l'apparition  dans  les  fils  télé- 
graphiques coïncidait  toujours  parfaitement  avec  les  mou- 
vements de  l'aiguille  des  appareils  magnétiques.  Il  avait 
conclu,  à  la  suite  de  ses  expériences,  que  la  position  des 
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deux  points  extrêmes  où  le  fil  est  en  communication  avec 
le  sol,  a  seule  de  lUijfluence  sur  les  courants,  la  route  suivie 
par  le  conducteur  entre  les  deux  stations  étant  absolu- 
ment indifférente,  et  que  Ton  obtient  la  plus  grande  in- 
tensité lorsque  les  deux  postes  sont  situés  sur  une  ligne 
allant  du  nord-est  au  sud-ouest. 

En  Angleterre,  de  même  qu'en  France,  dans  toute  l'Eu- 
rope et  aux  Etats-Unis,  c'est  surtout  du  27  août  au  6  sep- 
tembre 1859  que  les  courants  terrestres  ont  acquis  une 
intensité  extraordinaire  ;  ils  ont,  comme  on  sait,  accom- 
pagné plusieurs  aurores  boréales,  dont  les  feux  ont  été 
visibles  à  presque  toutes  les  latitudes. 

Les  faits  généraux  signalés  par  les  employés  de  M.  Wal- 
ker,  et  sur  lesquels  nous  n'insisterons  pas,  sont  les  mêmes 
que  ceux  déjà  décrits  dans  ces  Annales  :  courants  perma- 
nents, durant  plus  ou  moins  longtemps,  changeant  de  sens 
tantôt  avec  rapidité,  tantôt  lentement;  périodes  de  repos 
suivies  de  mouvements  rapides  des  aiguilles  des  appareils, 
correspondant,  lorsqu'il  était  possible  de  l'apprécier,  avec 
les  palpitations  de  l'aurore  boréale. 

Les  mêmes  phénomènes  se  sont  manifestés  en  Angle- 
terre, comme  en  France,  à  plusieurs  reprises,  depuis  le 
6  septembre,  particulièrement  les  13, 14  et  18  novem- 
bre 1859,  15  et  30  janvier,  27  février,  21  avril,  8,  9, 10, 
11  et  12  août  et  7  septembre  1860. 

Afin  de  se  rendre  compte  de  la  force  des  courants,  M.  Wal- 
ker  avait  fait  disposer  un  galvanomètre  gradué  au  poste 
de  Ramsgate,  où  se  trouvait  un  bon  observateur.  On  avait 
d  abord  déterminé  la  sensibilité  de  cet  instrument,  qui 
donnait  37  degrés  avec  un  seul  élément  de  pile  de  2  pouces 
sur  4,  formé  de  zinc,  platine  et  d'une  dissolution  de  1  partie 
d'acide  sulfurique  sur  iO  d'eau;  57  degrés  avec  2  élé- 
ments, 66  avec  3,  70  avec  4,  etc.  Le  courant  nécessaire 
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pour  faire  fonctionner  les  appareils  de  transmission  de- 
Tait  donner  une  déviation  de  45  à  60  degrés. 

Cest  seulement  sur  les  courants  terrestres  qui  se  ma- 
nifestèrent les  8, 9, 10, 1 1  et  12  août  et  le  7  septembre  1860, 
qu'on  put  faire  des  observations  à  l'aide  de  ce  galvano- 
mètre. Elles  sont  consignées  dans  un  grand  tableau  qui 
accompagne  le  mémoire  de  M.  Walker. 

Pendant  les  six  jours  qu'ont  duré  les  observations  sur 
les  deux  fils  de  Margate  à  Âsbfort  (distance,  27  railles  1  ft), 
etdeMargate  à  Ramsgate  (distance  5  milles),  la  déviation 
de  Taiguille  du  galvanomètre  a  souvent  atteint  70,  76  et 
même  86  degrés.  Elle  était  donc  supérieure  à  celle  que 
donnent  les  batteries  ordinaires  pendant  la  transmission. 
On  voit,  en  parcourant  attentivement  ces  tableaux^  oîi  le 
sens  du  courant  est  indiqué  par  la  lettre  N  et  la  lettre  S, 
suivant  qu'il  marchait  du  nord  au  sud  ou  du  sud  au  nord^ 
que  le  courant  changeait  à  chaque  instant  de  sens,  et  pas- 
sait souvent  d'une  intensité  très-grande  dans  une  direction 
à  une  aussi  forte  intensité  dans  la  direction  contraire. 

M.  Walker  a  fait  plusieurs  résumés  des  observations 
fiûtes  sur  la  ligne  de  Margate  à  Ashford. 

Dans  le  premier,  il  a  divisé  les  courants  suivant  leur 
durée  ;  et  il  en  résulte  que  pendant  les  six  jours  d'obser- 
vations, il  y  a  eu  : 

19  courants  ayant  une  durée  inférieure  à.    i  minute, 


83  —  d'une  durée  de   là  2  minutes, 

77  —  —    2à3  — 

41  —  —    3à4  — 

36  —  —    4à5  — 

16  —  —    5à6  — 

SO  —  —    6àl0  — 

24  —  —    10  à  15  — 

17  —  —    15  à  20  — 

12  —  -    20  à  30  - 
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6  courants  d*une  durée  de  90  à  40  minutes, 

3     —  —   40  à  50  — 

2  «-   50  àl  heure, 

3  —  —   ià2  — 

Les  courants  terrestres  ont  donc  le  plus  souvent  une 
durée  comprise  entre  1  et  3  minutes.  Quant  à  l'intensité, 
elle  ne  parait  pas  avoir  de  rapport  direct  avec  la  durée  ; 
les  courants  de  courte  durée  sont  tantôt  forts  et  tantôt 
faibles,  et  il  en  est  de  même  pour  les  courants  qui  per- 
sistent longtemps. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  chacun  des  jours,  la 
durée  totale  des  courants  suivant  leur  sens. 


8 AOOT. 

9  AOUT. 

10  AOUT 

11  AOUT 

12aout 

7  SEPT'* 

SOIE. 

Gourant  M  ^.  . 
Gourant  8. .  .  . 
Périodes  de  repos 

minutes 

159 
208 
37 

minutes 

253,5 

252 

110,5 

minutes 

95 
123 
143 

minutes 

226,5 
169,5 
66 

minutes 
293 
317 
21 

minutes 

274,5 
253 
40.5 

b.  n. 

21  41.5 

22  2.5 

658 

TOTU.  .  . 

404 

616 

361 

462 

631 

568 

5042 

Voici  la  moyenne  de  la  durée  des  courants  dans  chacune 
des  directions  : 

8  AOUT. 

9  AOUT. 

10  AOUT 

11  AOUT 

12  AOUT 

7  SEPT'* 

■oTnmi 

Gourant  N .  .  . 
Gourant  S.  .  . 

minutes 
7,22 
9.04 

minutes 
5.63 
5,14 

minutes 
7,91 
9,46 

minutes 
11.92 
9,97 

minutes 
20.92 
19.81 

minutes 
3,51 
3,12 

minutes 
9,51 
9,42 

MOTIHHB.  . 

8,i3 

5,38 

8,68 

10,99 

20,36 

3,31 

9.46 

En  ce  qui  concerne  l'intensité  des  courants,  M.  Walker 
a  trouvé  pendant  la  période  des  six  jours  : 

'  La  lettre  N  indique  que  le  courant  marche  du  nord  au  sud,  et  la 
lettre  S,  qu'il  marche  du  sud  au  nord. 
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lolansilé. 

Total. 

De  ià  50, 

7  courants  N, 

12  courants  S. 

•  19 

5  à  15% 

48 

— 

36 

— 

.  84 

10  à  15% 

30 

— 

26 

—  • 

.  56 

15  à  20», 

40 

— 

51 

— 

.  91 

20  à  25% 

12 

— 

15 

— 

.  27 

25  à  30«, 

24 

— 

22 

—  • 

.  46 

30  à  35% 

a 

— 

8 

— 

.  14 

35  à  40», 

26 

— 

20 

— 

.  46 

40  à  45% 

6 

5 

.  11 

45  à  50% 

15 

7 

.  22 

60  à  55% 

1 

2 

.  3 

55  à  60», 

3 

7 

.  10 

60  à  65% 

2 

2 

4 

65  à  70», 

2 

2 

.  4 

70  à  75% 

2 

2 

4 

75  à  80% 

0 

0 

.  0 

80  à  85», 

1 

0 

.  1 

Enfin,  rintensilé  moyenne  du  courant  pour  chaque 
jour  est  indiquée  dans  le  tableau  suivant  : 


8 AOUT. 

9  AOQT. 

10  AOUT 

il  AOUT 

12  AOUT 

78EPT'» 

MOTEHIII 

Courant  N.  .  . 
Courant  S.  .  . 

33*76 

35.40 

24^45 

21,96 

32*30 

22,30 

22^88 
25,73 

35!81 
37,26 

18187 
18.61 

28*61 

26,87 

MOTIRHB.  . 

34,58 

23,20 

27,30 

24,80 

36,53 

18,74 

27,74 

On  voit  par  ces  tableaux  que,  sur  une  ligne  donnée,  les 
courants  terrestres  n'affectent  pas  un  sens  déterminé,  leur 
durée  et  leur  intensité  étant  à  peu  près  les  mêmes  dans  les 
deux  directions^. 

Afin  de  se  rendre  exactement  compte  de  la  quantité  d'é- 
lectricité qui  traverse  les  fils  dans  chacune  des  directions, 

*  Nous  avons  déjà  fait  ressortir  ce  fait  des  observations  recueillies 
en  France. 
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il  aurait  fallu  faire  pour  chaque  courant  le  produit  de 
son  intensité  par  sa  durée.  Nous  avons  fait  ce  calcul  pour 
la  journée  du  7  septembre,  qui  est  la  plus  complète  et  em- 
brasse une  période  d'observations  de  9^,28"  presque  sans 
interruption.  En  regardant  les  intensités  comme  propor- 
tionnelles aux  déviations  de  Taiguille  du  galvanomètre, 
dont  la  moyenne  ne  dépassait  pas  18^,74,  et  en  multipliant 
chaque  déviation  par  la  durée  du  courant  correspondant, 
nous  avons  trouvé  pour  le  courant  venant  du  nord  le 
nombre  5980,  et  pour  celui  de  sens  contraire,  4800. 
Le  rapport  de  ces  nombres  varie,  du  reste,  dans  le  cou- 
rant d'une  journée  ;  ainsi,  de  7  heures  du  malin  à  midi, 
le  produit  a  été  2360  pour  le  courant  N,  et  2940  pour  le 
courant  S  ;  tandis  que  de  midi  à  4  heures,  il  a  été  de  3620 
pour  le  premier  et  1860  pour  le  second.  Le  courant  ve- 
nant du  sud  parait  donc  avoir  dominé  le  matin,  et  le  cou- 
rant du  nord,  le  soir. 

Il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à  ces  nombres, 
car,  dans  lés  tableaux  publiés  par  M.  Walker,  quelques 
chiflFres  sont  douteux,  plusieurs  courants  ont  pu  échapper 
aux  observations,  et^  enfin,  les  degrés  du  galvanomètre 
ne  sont  pas  exactement  proportionnels  aux  intensités.  Us 
montrent  cependant  qu'il  n'y  a  pas  une  très-grande  diffé- 
rence entre  les  quantités  d'électricité  qui  vont  du  nord  au 
sud  ou  du  sud  au  nord,  si  toutefois  cette  différence  existe. 

On  a  vu  que  M.  de  la  Rive  atlribue  le  courant  venant 
du  nord  à  un  grand  courant  électrique  qui  traverse  la 
couche  terrestre  du  nord  à  Téqualeur,  et  dont  une  partie 
traverse  les  fils  conducteurs.  Quant  au  courant  de  sens 
contraire,  il  proviendrait  de  polarités  secondaires  déve- 
loppées au  contact  des  plaques  métalliques  qui  établissent 
la  communication  avec  la  terre  et  du  sol  humide. 

Cette  explication,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  ne 
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nous  parait  pas  admissible,  et  M.  Walker  pense  comme 
Dous.  Il  est,  en  effet,  impossible  que  les  courants  de  po- 
larisation, qui  sont  à  peine  sensibles  pendant  les  trans- 
missions ordinaires,  puissent  produire  des  effets  aussi 
marqués.  Prenons,  par  exemple,  le  commencement  de  la 
journée  du  7  septembre  1860,  on  trouve  la  série  suivante 
sur  la  ligne  de.Màrgate  à  Ashford  : 

De  7>»  12»  à  7b  18»,  courant  S,  de  44»,  durant  6», 


7 

18     à  7 

19 

N, 

8 

—  1 

7 

19     à  7 

19  1/2 

S, 

6 

-  1/2 

7 

191/2à  7 

22 

N, 

64 

—  21/2 

7 

22     à  7 

24 

S, 

44 

—  2 

7 

24     à  7 

28 

N, 

34 

—  4 

7 

28     à  7 

29 1/2 

S. 

38  \ 

7 

291/2à  7 

30 

N, 

16  1 

—  12 

7 

30     à  7 

33 

N, 

58  1 

7 

33     à  7 

iO 

N, 

8  J 

etc. 

On  ne  peut  évidemment  songer  à  attribuer  à  la  polari- 
sation le  courant  sud  de  7^,28°  à  7^,40°,  succédant  à  un 
courant  nord  de  durée  et  d'intensité  moindre. 

L'influence  de  la  distance  des  points  extrêmes  a  été  plu- 
sieurs fois  constatée  par  M.  Walker.  Ainsi,  en  augmentant 
la  longueur  de  la  ligne,  on  a  toujours  fait  varier  dans  la 
même  proportion  Tintensité  des  courants  terrestres.  On  a 
eu  aussi  plusieurs  fois  Toccasion  de  constater  que  la  route 
suivie  par  les  fils  conducteurs  entredeux  stations  est  indiffé- 
rente, notamment  sur  l'es  deux  lignes  de  Tunbridge  à  Lon- 
dres, dont  Tune  passe  par  Redhill,  et  l'autre  à  Paddoock- 
Wood,  Maidstone  et  Woolwich.  Ces  deux  lignes  se  dirigent 
en  partant  de  Tunbridge,  l'une  à  Test  et  l'autre  à  l'ouest,  et 
cependant  on  a  toujours  observé  des  courants  identiques. 

M.  Walker  a  cherché,  en  outre,  à  déterminer  la  direc- 
tion générale  des  courants  terrestres. 
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Cette  détermination  ne  présenterait  aucune  difficulté,  si 
Ton  avait  à  sa  disposition  une  série  de  ûls  égaux  rayon- 
nant d*un  point  central.  Celui  sur  lequel  les  courants  se 
manifesteraient  avec  le  plus  d'intensité  représenterait  la 
direction  réelle  des  courants  dans  le  sol;  on  n'observerait 
aucun  mouvement  électrique  dans  la  direction  perpendi» 
culaire,  qui  constituerait  la  ligne  neutre;  quant  aux 
autres  fils,  ils  seraient  plus  ou  moins  influencés,  selon  leur 
inclinaison,  et  le  courant  marcherait  dans  le  même  sens, 
à  un  instant  déterminé,  pour  tous  les  fils  situés  d'un  même 
c6té  de  la  ligne  neutre,  et  dans  des  sens  différents  pour 
deux  fils  comprenant  entre  eux  cette  ligne. 

En  l'absence  d'un  pareil  système,  M.  Walker  a  choisi 
dans  son  réseau  télégraphique  16  ûls  situés  dans  des  azi- 
muths  différents,  et  a  recherché  dans  les  rapports  de  ses 
agents  le  sens  des  courants  observés  au  même  instant  sur 
diverses  lignes. 

Il  a  été  conduit  à  admettre  que  les  courants  terrestres, 
bien  que  changeant  de  sens  à  chaque  instant,  conseryent 
cependant  une  direction  constante,  faisant  avec  le  méri** 
dien  magnétique  un  angle  d'environ  65  degrés  à  Test,  ce 
qui  donne,  en  retranchant  de  ce  nombre  21®  1/4,  qui 
représente  l'inclinaison  magnétique,  41®  5/4  à  Test  da 
méridien  terrestre. 

Cette  direction  s'accorde  assez  bien  avec  les  observations 
faites  sur  le  continent;  ainsi,  pendant  l'aurore  boréale  de 
la  fin  du  mois  d'août  1859,  la  ligne  de  Paris  à  Bordeaux, 
qui  forme  avec  cette  dernière  un  angle  de  9®  5/4,  a  été 
beaucoup  plus  troublée  que  celle  de  Paris  à  Strasbourg» 
qui  fait  un  angle  de  58  degrés. 

Quant  à  la  ligne  neutre,  elle  serait  donc  située,  vers  le 
nord,  à  l'ouest  du  méridien  terrestre,  avec  lequel  elle  for- 
merait, suivant  M.  Walker,  un  angle  de  58®  1/4. 
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Nous  ne  pensons  pas  qu'il  faille  considérer  comme  ab- 
solue cette  direction  des  courants  terrestres  indiquée  par 
M.  Walker.  Il  est  probable  qu'elle  varie  d'un  point  à  l'autre 
du  globe»  ce  qui  s  explique  facilement  par  des  différences 
de  conductibilité  des  couches  géologiques.  Peut-être  même 
est-elle  variable  au  même  point,  ce  qui  peut  tenir  à  la  na- 
ture même  du  phénomène. 

Cette  variation  parait  d'ailleurs  résulter  d'observations 
faites  par  M.  F.  Cromwel  Varley,  ingénieur  de  la  Compa- 
gnie du  télégraphe  électrique  et  internationale  \ 

Suivant  cet  ingénieur,  les  lignes  de  Londres  à  Ipswick, 
de  Hull  à  Leeds,  de  Leeds  à  Manchester  et  de  Londres  à 
Bristol,  sont  ordinairement  les  plus  influencées,  tandis  que 
celles  de  Londres  à  Kingslinne  et  de  Porstmouth  à  Sou- 
thampton,  sont  presque  toujours  neutres. 

D'un  autre  c6té,  les  courants  venant  de  Newcastle  et 
de  Ipswick  à  Londres,  ont  la  même  direction  aux  mêmes 
moments,  bien  que  ces  deux  lignes  comprennent  entre 
elles  celle  de  Kingslinne  à  Londres,  qui  est  sensiblement 
neutre,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer,  d'après  M.  Varley,  qu'en 
admettant  que  la  véritable  ligne  neutre,  tangente  à  la 
ligne  de  Londres  à  Kingslinne,  vient  couper  en  un  point 
intermédiaire  celle  de  Newcastle  à  Londres,  et  que,  par 
conséquent,  elle  est  courbe. 

H.  Yarley  a  tracé  la  position  de  la  ligne  neutre  passant 
par  Londres  pour  différentes  époques  d'orages  magné- 
tiques, et  ces  courbes  ne  sont  pas  identiques,  mais  elles 
nous  paraissent  avoir  été  déterminées  par  un  trop  petit 
nombre  d'observations,  pour  que  nous  y  ayons  une  con- 
fiance entière. 

Ce  qui  semble  hors  de  doute,  c'est  que  la  conductibilité 

*  Enquête  sur  la  constructîoQ  des  câbles  sous-marins. 
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du  sol  joue  un  grand  rôle  dans  le  phénomène,  et  Tabsence 
ou  la  faiblesse  des  courants  dans  un  fil  peut-elle  tenir  aussi 
bien  à  ce  qne  le  terrain  est  bon  conducteur  entre  les  deux 
points  extrêmes,  qu'à  ce  que  ces  deux  points  se  trouvent 
sur  une  même  ligne  neutre.  L'océan  est  beaucoup  plus 
conducteur  que  le  sol,  aussi  les  lignes  qui  longent  les  c6tes 
éprouvent-elles  moins  de  perturbations  que  les  autres,  et 
celles  qui  paraissent  les  plus  influencées  sont  celles  qui 
se  trouvent  entre  deux  mers,  comme  si  le  courant,  pour 
passer  de  Tune  à  l'autre,  éprouvait  une  grande  résistance 
de  la  part  du  sol  et  s'échappait  plus  facilement  par  les  fils 
conducteurs. 

M.  Varley,  qui  a  mesuré  la  force  électro-motrice  du 
courant  terrestre  sur  la  ligne  de  Londres  à  Ipswick,  en  lui 
opposant  une  batterie  électrique,  a  trouvé  que  sa  force 
électro-motrice  atteignait  parfois  celle  d'une  pile  de  140  élé- 
ments Daniell.En  admettant  la  proportionnalité  de  la  force 
du  courant  à  la  distance  des  points  extrêmes,  on  pourrait 
donc  avoir  sur  une  ligne  telle  que  celle  qui  doit  relier  TEu- 
rope  à  l'Amérique,  une  force  électro-motrice  correspon- 
danteà  4ou  5,000éléments  Daniell.  On  comprend  aisément 
quels  dangers  il  pourrait  en  résulter  pour  la  conservation 
des  câbles  sous-marins.  Il  est  heureusement  très-probable 
que  les  courants  développés  par  les  orages  magnétiques 
sont  moins  intenses  sur  les  lignes  sous-marines  que  sur  les 
lignes  terrestres,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  plus  grande 
conductibilité  de  leau  de  mer.  M.  Varley  a,  en  effet,  re- 
marqué que  les  courants  venant  directement  d'Amsterdam 
à  Londres,  à  travers  le  câble  sous-marin,  et  en  passant 
par  Ipswick,  n'avaient  pas  une  intensité  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  des  courants  venant  simplement  dlpswick. 

Les  courants  terrestres  nuisent  souvent  à  la  transmis- 
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don  télégraphique;  mais  on  peut  aisément,  dans  la  plupart 
des  cas,  neutraliser  leur  influence. 

Tant  qu'ils  ont  peu  d'intensité,  il  suffit  de  rendre  les 
appareils  moins  sensibles,  soit  en  tendant  le  ressort  an- 
tagoniste, soit  en  éloignant  Télectro-aimant  de  l'armature, 
et  d'augmenter  la  force  de  la  pile  lorsque  son  courant 
doit  être  de  sens  contraire  à  celui  du  courant  terrestre. 

Lorsque  ce  procédé  ne  suffit  pas,  on  peut  intercaler  dans 
le  circuit  une  pile  spéciale,  dont  on  fait  varier  le  nombre 
des  éléments  de  manière  à  annuler  le  courajat  terrestre. 

Au  lieu  de  faire  passer  le  courant  de  cette  pile  additioQ- 
nelle  sur  la  ligne,  on  peut  se  borner  à  le  faire  passer 
dans  un  fil  spécial  entourant  Télectro-aimant  ;  on  modifie 
Tintensité  de  ce  courant  local  jusqu'à  ce  que  Télectro- 
aimant  ne  conserve  pas  de  trace  de  magnétisme. 

Si  l'intensité  du  courant  terrestre  est  suffisante,  on 
peut  s'en  servir  pour  la  transmission  ;  il  suffit  alors  de 
remplacer  la  pile  par  le  fil  de  terre  ;  on  a  plusieurs  fois 
employé  ce  moyen. 

Ces  divers  procédés  ne  sont  applicables  que  lorsque  l'in- 
tensité du  courant  terrestre  reste  sensiblement  constante  ; 
mais  dans  les  moments  de  grande  perturbation,  où  il 
change  rapidement  et  brusquement  de  sens,  ils  ne  peu- 
vent être  employés. 

n  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  fractionner  les  lignes  autant 
que  possible.  Il  est  rare  que  sur  les  lignes  très-courtes  la 
transmission  soit  complètement  impossible. 

On  peut  aussi  sur  les  lignes  qui  ont  deux  fils  enlever 
la  communication  avec  la  terre  aux  deux  postes  cor- 
respondants, et  se  servir  de  l'un  des  deux  fils  pour  com- 
pléter le  circuit.  Ce  système  réussit  presque  toujours, 
lorsque  l'isolement  des  deux  fils  est  à  peu  près  le  même. 
On  n'observe  pas  seulement  des  courants  naturels  pen- 
V.  ii 
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dant  les  orages  magnétiques,  sur  les  conducteurs  des  lignes 
télégraphiques  ;  les  fils  sopt  presque  constamment  par- 
courus par  des  courants  qu'on  peut  apprécier  à  l'aide 
de  galvanomètres  sensibles. 

Sur  les  lignes  aériennes,  oq  n'a  jusqu'ici  observé  aucune 
loi  pour  la  direction  et  la  périodicité  de  ces  courants  qui 
sont  ordinairement  très-faibles  et  le  plus  souvent  masqués 
par  les  courants  de  polarisation  développés  au  contact  des 
plaques  métalliques  et  du  sol  humide  dans  les  stations. 
Ils  paraissent  plus  intenses  sur  les  lignes  sous-marines, 
et  se  produisent  avec  plus  de  régularité. 

Ainsi,  sur  le  câble  qui  relie  l'Angleterre  à  l'Ile  de  Wight, 
M.  Preece,  ingénieur  de  la  Compagnie  télégraphique  des 
îles  de  la  Manche,  a  reconnu  que  les  courants  vont  le  matin 
dans  une  direction,  et  le  soir  dans  la  direction  opposée, 
mais  que  le  seps  n'est  pas  toujours  le  même  pour  chacune 
des  parties  de  la  journée.  C'est  vers  6  heures,  soit  le  ma- 
tin, soit  le  soir,  que  l'intensité  est  maximum;  elle  est 
ordinairement  nulle  à  1  heure  de  l'après-midi,  et  proba- 
blement aussi  h  1  heure  du  matin. 

Sur  d'autres  lignes  sous-marines,  M.  Varley  a  trouvé 
que  le  maximum  d'intensité  se  manifeste  vers  2^40,  et 
qu'elle  est  toujours  plus  grande  le  jour  que  la  nuit. 

Suivant  M.  Preece,  le  phénomène  des  marées  n'aurait 
aucune  influence  sur  la  production  de  ces  courants,  ou 
du  moins  on  n'en  aurait  reconnu  aucune  pour  le  câble  de 
nie  de  Wight,  bien  qu'il  seo^ble  placé  dans  des  conditions 
très- favorables  pour  en  subir  l'action  ;  suivant  M.  Var- 
ley, au  contraire,  il  y  aurait  une  certaine  relation  entre 
les  deux  phénomènes. 

M.  du  Colombier  a  aussi  observé  sur  le  câble  d'Âlger 
des  courants  qui  semblaient,  en  général,  marcher  d'Alger 
k  Port-Vendre;  ils  se  mapifestent  à  cette  dernière  station, 
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quoique  avec  une  intensité  moindre,  même  lorsque  le 
câble  est  isolé  à  Alger. 

n  ne  peut  exister  aucun  doute  sur  la  liaison  intime  qui 
eiiste  entre  les  courants  terrestres  et  les  variations  du 
magnétisme  de  notre  globe  ;  on  peut  même  se  demander 
s'ils  ne  sont  pas  la  conséquence  Tun  de  l'autre,  et  dans  ce 
cas,  quel  est  celui  des  deux  qui  donne  naissance  à  Tautre. 

Nous  ne  pensons  pas,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit, 
qu  on  puisse  considérer  les  courants  terrestres,  du  moins 
ceux  qui  traversent  les  fils  télégraphiques  comme  une  dé- 
rivation de  courants  permanents  marchant  dans  notre 
hémisphère  du  nord  à  l'équateur  ;  il  nous  parait  beaucoup 
plus  naturel  d'admettre  qu'ils  sont  produits  par  Tinduc- 
tioD,  cette  induction  étant  une  des  conséquences  natu* 
relies  de  la  variation  des  éléments  magnétiques. 

Quelques  faits  signalés  par  M.  Yarley  viennent  d'ailleurs 
à  Tappui  de  cette  opinion.  Eln  comparant  à  diverses  re- 
prises, particulièrement  le  H  juillet  1859,  les  heures  où  les 
courants  se  sont  manifestés  sur  les  lignes  de  la  Compagnie 
électrique  et  internationale,  aux  déQexions  de  l'aiguille 
aimantée  de  l'Observatoire  de  Greenvirich,  M.  Varley  a  re- 
connu que  les  courants  correspondaient  toujours  aux  mou- 
Temenlsde  Taiguille  du  magnét(»nètre;  il  cessait  tant  que 
la  défiiexion  restait  constante,  pour  se  manifester  en  sens 
contraire,  lorque  l'aiguille  aimantée  revenait  en  arrière. 

Le  P.  Secchi  è  fût  dernièrement  à  Rome  quelques  ex- 
périences plus  précises  encore.  Ayant  amené  à  l'Observa- 
toire du  Collée  romain  un  fil  de  la  ligne  de  Rome  à  Gastel- 
Gandolfo  (32  kilomètres  au  sud^est  de  l'Observatoire),  il 
ÎBterealla  dans  le  circuit  un  galvanomètre,  et  compara  les 
déviations  de  l'aiguille  aimantée  avec  la  marche  des  in- 
struments hiffîlaires* 
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Les  15  et  21  janvier  1861,  des  courants  terrestres  se 
manifestèrent  dans  les  fils  et  en  même  temps  les  éléments 
magnétiques  éprouvèrent  des  perturbations.  Les  courants 
furent  toujours  positifs  ou  négatifs,  suivant  que  le  biffi- 
laire,  ou  Tinslrument  qui  mesure  la  composante  horizon- 
tale de  rintensité  magnétique,  montait  ou  qu'il  descen- 
dait. Lorsqu'il  restait  stationnaire,  les  courants  cessaient. 
Les  mouvements  étaient  toujours  en  concordance  parfaite. 

Quelle  est  la  cause  première  de  la  variation  du  magné- 
tisme terrestre?  Cette  variation  est-elle  seulement  appa- 
rente, et  les  phénomènes  magnétiques  sont-ils  dûs  aux 
courants  qui,  d'après  la  théorie  des  aurores  boréales  de 
M.  de  la  Rive,  circulent  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère  de  Téquateur  au  pôle,  et  à  l'intérieur  de  la 
terre  du  pôle  à  Téquateur,  ou  provient-elle,  comme  le 
pensent  quelques  physiciens,  de  mouvements  atmosphé- 
riques qui  déplacent  l'oxygène  de  l'air,  dont  les  propriétés 
magnétiques  ont  été  reconnues  depuis  longtemps?  On 
comprend  combien  les  hypothèses  peuvent  être  variées, 
lorsqu'on  songe  que  la  source  elle-même  du  magnétisme 
terrestre  n'est  pas  encore  connue. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  de  relater  ici  une  opinion 
émise  par  le  P.  Secchi,  sur  la  liaison  qui  existe  entre  les 
phénomènes  météorologiques  et  les  perturbations  magné- 
tiques. 

a  Chaque  rupture  d'équilibre  météorologique,  dit  le 
P.  Secchi*,  qui  détermine  la  condensation  ou  la  raréfac- 
tion des  vapeurs,  ou  toute  autre  rupture  d'équilibre  atmo- 
sphérique, produit  une  rupture  d'équilibre  électrique. 
L'équilibre  électrique  ne  peut  se  rétablir  que  par  voie  de 
courant  ou  de  décharge  d'un  lieu  à  un  autre  sur  la  surface 
t  Comptes  rendus  de  tÀcadimie  des  sciences,  6  mai  1861 . 
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terrestre-  Le  courant  de  décharge  ne  peut  pas  ne  pas  agir 
sur  les  magnétomètres  et  ne  pas  être  accusé  par  eux.  » 

En  rapprochant  les  observations  magnétiques  faites  à 
rObservatoire  de  Rome  en  1859  et  1860,  des  bourrasques 
qui  ont  ravagé  la  campagne  romaine,  le  P.  Secchi  a  trouvé 
que  toutes  les  variations  magnétiques  ne  pouvaient  être 
expliquées  par  des  aurores  boréales,  et  qu'il  fallait  en 
chercher  la  cause  dans  les  phénomènes  météorologiques. 

C'est  ainsi  que,  si  dans  la  journée  du  15  janvier  1861, 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  les  perturbations  magné- 
tiques pouvaient  être  attribuées  à  une  aurore  boréale, 
celles  du  21  janvier  devaient  provenir  d'un  violent  orage 
accompagné  d'éclairs,  qui  s'est  manifesté  à  Rome  dans 
la  même  soirée. 

La  direction  même  du  vent  aurait  une  certaine  influence 
suivant  le  P.  Secchi,  qui,  en  poussant  aux  limites  extrêmes 
les  conséquences  de  sa  théorie,  pense  que  les  lignes  télégra- 
phiques peuvent  servir  «  à  enregistrer  automatiquement 
les  changements  atmosphériques  qui  surviennent  à  une 
certaine  distance,  et  sont  indiqués  par  des  courants  élec- 
triques, sorte  de  télégraphie  naturelle  et  spontanée,  deux 
jours  quelquefois  avant  qu'ils  arrivent  à  nous  assaillir*.» 

D'un  autre  côté,  M.  Allan  Droum  a  pu  conclure  de  rele- 
vés nombreux,  faits  particulièrement  à  Makerston  (Ecosse), 
et  à  Singapoor,  qu'il  n'existe  aucune  relation  entre  les 
perturbations  magnétiques  et  la  direction  du  vent. 

Nous  ne  pouvons  que  laisser  ces  savants  débattre  une 
question  aussi  complexe,  mais  nous  ferons  cependant  ob- 
server que  les  courants  spontanés  se  manifestent  sur  les 
lignes  télégraphiques  différemment,  suivant  qu'ils  sont 
produits  par  les  orages,  ou  qu'ils  proviennent  des  aurores 
boréales. 

*  CotwM,  numéro  du  14  février  4  862. 
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Dans  le  premier  cas,  on  observe  des  décharges  instan- 
tanées, variant  de  sens,  et  qui  proviennent  de  la  rupture 
d'équilibre  électrique  entre  le  fil  et  les  nuages  ou  les 
corps  environnants.  C'est  le  phénomène  désigné  en  phy- 
sique sous  le  nom  de  choc  en  retour.  Ces  décharges  ont 
également  lieu  lorsque  le  fil  conducteur  est  isolé  à  une  de 
ses  extrémités;  elles  sont  de  sens  contraire  aux  deux 
extrémités  de  la  ligne,  et  sont  d'autant  plus  faibles  que 
Torage  est  plus  lointain. 

Nous  ignorons  si  ces  décharges  ont  une  action  sur  les 
éléments  magnétiques,  mais  nous  sommes  porté  à  penser 
qu'elle  est  très-Faible,  car  ces  courants  ne  sont,  en  raison 
de  leur  instantanéité,  que  très-rarement  perceptibles  dans 
les  galvanomètres  de  nos  postes  télégraphiques.  Us  agis- 
sent sur  les  électro-aimants  en  décomposant  le  fluide 
neutre  magnétique,  et  c'est  seulement  dans  les  appareils 
qu'on  les  observe. 

Les  autres  courants,  provenant  des  orages  magnétiques, 
ont  un  caractère  tout  différent;  ils  persistent  plus  ou 
moins  longtemps,  ne  se  produisent  que  si  le  fil  est  en 
communication  avec  la  terre  aux  deux  extrémités  ;  ils  ont 
la  même  direction  sur  une  ligne,  et  leur  intensité  aug- 
mente avec  la  distance  des  points  extrêmes.  Ce  sont  ces 
courants  qui  accompagnent  les  aurores  boréales  et  les 
grandes  perturbations  observées  dans  les  observatoires 
magnétiquès,  et  il  paraît  assez  difficile  de  croire  à  une  re- 
lation quelconque  avec  l'état  météorologique,  ou  la  direc- 
tion du  vent,  par  cette  raison  que  les  perturbations  ma- 
gnétiques se  font  sentir  partotit  en  même  temps,  tandis 
que  les  phénomènes  météorologiques  Sont  la  plupart  du 
temps  locaux,  et  que,  dans  tous  les  cas,  ils  ne  se  mani- 
festent pas  au  même  instant  en  des  points  très-éloignà 
les  uns  des  autres.  Ë.-Ë.  Buvier. 
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NOUVEL  APPAREIL  TÉLÉGRAPHIQUE 

A  MARCHE  RÉGLÉE, 
MONTÉ  m  RELAIS  AVEC  CONTROLEUR  FACULTATIF  S 

PAR  M.  ABEL  GUYOT, 
Chef  de  station  des  (ignés  télégraphiques. 

(PLAHCBB  1.) 

Ce  système  a  été  imaginé  dans  le  but  d'éviter  les  diffi- 
cultés que  présente  le  réglage  des  appareils  télégraphiques 
et  l'emploi  du  ressort  de  rappel.  Il  est  basé  sur  la  loi  de 
variation  des  forces  magnétiques  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distancé,  sur  la  vitesse  acquise  et  sur  le  mode 
de  production  des  courants  électriques. 

Ce  nouvel  appareil  se  compose,  comme  pièces  princi- 
pales, de  deux  électro-aimants  et  d'un  levier  à  double  ar- 
mature disposés  comme  le  montre  la  planche  i  • 

Les  deux  électro-aimants,  n*^'  1  et  2,  sont  placés  verti- 
calement dans  des  plans  parallèles  et  distants  de  10  centi- 
mètres environ.  —  Au-dessus  de  ces  électro-aimants  et  à 
une  distance  très-petite,  se  trouve  suspendu  horizontale^ 
ment  un  levier  à  double  armature  FG. 

Ce  levier  est  mobile  aulour  d'un  axe  horizontal  passant 
par  son  centre  et  est  formé  de  deux  parties  parfaitement 
^leset  symétriques. 

•  Appareil  breveté  s.  g.  d.  g. 
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Cette  pièce  doit  se  mouvoir  sur  son  axe,  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  fléau  d'une  balance.  La  construction  des 
supports  de  Taxe  permet  de  l'élever  ou  de  l'abaisser  à  vo- 
lonté. Enfin,  chacune  des  armatures  du  levier  est  opposée 
à  Tun  des  électro-aimants,  absolument  de  la  même  naa- 
nière  que  les  palettes  des  appareils  télégraphiques  ordi- 
naires. 

Le  levier  à  double  armature  est  maintenu,  dans  sa  posi- 
tion horizontale,  par  la  pression  de  deux  ressorts  R,  R'  fixés 
chacun  sur  une  colonne.  Les  pressions  exercées  par  ces 
ressorts  doivent  être  égales  et  très-faibles;  elles  se  règlent 
à  volonté  (une  fois  pour  toutes)  au  moyen  des  vis  E,  E'' 
portées  par  le  levier  et  des  arrêts  I  et  T.  Enfin,  en  H 
et  H'  se  trouvent  des  vis  qui  limitent  les  oscillations  du 
levier. 

Nous  supposerons,  pour  fixer  les  idées  et  exposer  la 
marche  deTappareil,  que,  dans  l'établissement  des  pièces, 
on  a  réalisé  les  conditions  suivantes  : 

1**  Les  armatures  du  levier  à  l'état  de  repos  ont  été 
placées  chacune  à  1  millimètre  de  Félectro-aimant  cor- 
respondant; 

2**  L'amplitude  d'oscillation  du  levier  a  été  fixée  à  6/10 
de  millimètre  au  moyen  des  vis  H  et  H'; 

3^  La  distance  entre  les  ressorts  R  et  R'  et  leurs  arrêts 
I  et  r  a  été  porté  à  4/10  de  millimètre  environ  à  l'état  de 
repos. 

Ces  trois  conditions  réunies  constituent  un  des  états  de 
réglage  qu'on  peut  donner  une  fois  pour  toutes  au 
système. 

On  voit  maintenant  que  si  l'on  presse  avec  le  doigt  l'ar- 
mature F,  par  exemple,  de  manière  à  faire  buter  le  levier 
contre  l'arrêt  H,  la  pression  à  exercer  sera  très-faible  pen- 
dant les  4/6  de  la  course.  Il  suffira,  en  effet,  qu'elle  soit, 
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pendaDt  ce  temps,  un  peu  supérieure  à  la  difiPérence  de 
pression  des  ressorts  R  et  R'.  A  partir  des  4/6  delà  course, 
la  pression  du  ressort  R  sera  supprimée,  par  son  arrêt  I, 
et  le  ressort  R' agira  seul  pendant  la  fin  du  mouvement 
du  levier,  qui  sera  alors  isolé  du  ressort  R. 

Communications  électriques,  —  Le  levier  à  double 
armature  est  en  communication  avec  la  lerre  par  la 
borne  T. 

L'électro-aimant  n^  1  a  l'une  des  extrémités  de  son  fil 
en  communication  avec  la  ligne  L,  et  l'autre  extrémité 
reliée  au  pôle  Pi  d'une  des  piles  de  relais  et  en  même 
temps  avec  le  ressort  R'. 

L'électro-aimant  n*>  2  a  l'une  des  extrémités  de  son  fil 
en  communication  avec  la  ligne  L';  par  l'autre  extrémité 
il  est  relié  à  la  fois  au  pôle  P,  de  la  seconde  pile  de  relais 
et  au  ressort  R. 

Par  suite  de  ces  communications  dans  l'état  de  repos, 
les  piles  de  relais  ont  leurs  pôles  à  la  terre,  par  les  res- 
sorts R,  R',  les  vis  E,  E'  et  le  levier.  Les  fils  de  ligne 
communiquent  à  la  terre  chacun  par  l'intermédiaire  d'un 
des  électro-aimants. 

Marche  de  F  appareil.  —  Cela  posé,  s'il  arrive  un  cou- 
rant électrique  dans  l'électro-aimant  n**  1,  l'armature  F 
correspondante  sera  attirée  jusqu'à  son  contact  avec  l'ar- 
rêt H  et  maintenue  dans  cette  position  pendant  la  durée 
du  courant;  le  levier  sera  isolé  du  ressort  R  et  à  la  limite 
de  sa  course,  l'armature  F  sera  placée  à  A/ 10  de  millimè^ 
tre  de  son  électro-aimant. 

Par  suite  de  ce  mouvement,  la  deuxième  armature  G, 
qui  était  d'abord  distante  de  son  électro-aimant  de  1  mil- 
limètre, en  sera  écartée  à  16/10  de  millimètre. 

Or,  au  moment  où,  par  suite  de  l'attraction,  le  levier  a 
été  isolé  du  ressort  R,  la  pile  qui  communique  avec  ce  res- 
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sort  cesse  d'être  annulée  et  elle  envoie  son  courant  par 
rélectro-aimant  n**  2  sur  la  ligne  L'.  Il  se  produit  donc 
une  attraction  entre  l'électro-aimant  n**  2  et  son  arma- 
ture G.  Mais  cette  attraction  est  annulée  par  celle  qui 
s'exerce  antérieurement  en  F,  dans  une  proportion  fixée 
par  cette  loi  :  «  Les  actions  des  forces  magnétiques  sont 
en  raison  inverse  du  carré  des  distances.  » 

Or,  la  distance  entre  G  et  Télectro-aimant  b9  2  est  le 
quadruple  de  la  distance  qui  sépare  F  de  Télectro-aimant 
n®  1  ;  donc,  pour  que  l'attraction  produite  en  G  soit  annu- 
lée, il  suffit  que  l'intensité  de  la  pile  P,  (ou  en  R')  ne  soit 
pas  supérieure  à  seize  fois  celle  du  courant  arrivant  dans 
l'électro-aimant  n®  1. 

Si  le  courant  reçu  cesse,  la  pile  de  relais  (  dans  notre 
hypothèse)  agit  seule  pour  rappeler  la  palette  à  la  position 
de  repos.  Cette  pile  a  seulement  à  vaincre  Tinertie  du  le- 
vier et  rinfluence  du  magnétisme  rémanent;  elle  est  an- 
nulée dès  que  le  levier  rencontre  le  ressort  R. 

Le  levier  peut  ainsi  commencer  une  nouvelle  oscilla- 
tion et  produire  un  nouvel  envoi  de  courant,  après  une 
course  de  2/10  de  millimètre  seulement. 

En  faisant  abstraction  des  ressorts  R,  R',  on  voit  : 

1®  Que  l'attraction  complète  de  Tarmature  G  ou  F  se 
produira  toutes  les  fois  que  l'intensité  du  courant  reçu 
dans  l'appareil  ne  sera  pas  seize  fois  moindre  que  l'inten- 
sité du  courant  de  relais,  quelles  que  soient  d'ailleurs  ces 
intensités  ; 

2<>  Que  la  palette  sera  rappelée  à  la  position  de  repos 
toutes  les  fois  que  le  courant  de  relais  pourra  vaincre  l'in- 
fluence du  magnétisme  rémanent  développé  par  le  cou- 
rant reçu* 

Célte  dernière  influence  varie  avec  l'intensité  et  la 
durée  du  courant  et  avec  Télat  du  fer;  mais  il  faut  remar- 
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quer  qu'elle  devra  être  Irès-faible  dans  ce  système,  puis- 
que les  électro-aimants  seront  traversés  alternativement 
par  des  courants  de  sens  contraire. 

Enfin,  le  courant  émis  ou  de  relais  agira  ordinairement 
avec  une  plus  grande  énergie  dans  le  relais  lui-même  que 
dans  le  récepteur  d'arrivée,  car  les  pertes  qui  se  produisent 
sur  les  lignes  auront  pour  effet  d'augmenter  son  intensité. 

On  sera  donc  toujours  certain  d'avoir  la  plus  grande 
force  possible  pour  rappeler  la  palette  à  la  position  de 
repos. 

Ainsi,  en  résumé,  l'appareil  décrit  ci-dessus  a  une  plus 
grande  sensibilité  que  les  appareils  à  ressorts  de  rappel;  il 
fonctionne  régulièrement,  quelles  que  soient  les  intensités 
du  courant  émis  et  du  courant  reçu,  pourvu  que  ces  in- 
tensités soient  suflQsantes  et  que  leur  rapport  ne  dépasse 
pas  la  limite  arbitraire  qu'on  a  établie  Une  fois  pour  toutes 
par  le  premier  réglage. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  supposé,  ce  rapport  est 
1/16,  mais  il  peut  être  facilement  doublé  ou  triplé*. 

Dans  ces  conditions,  nous  croyons  que  l'appareil  peut 
être  considéré  comme  ayant  une  marche  réglée  dans  la 
pratique.  Si  l'on  suppose,  en  effet,  que  le  courant  reçu  a 
une  intensité  égale  à  celle  de  10  éléments,  le  courant  émis, 
qui  sera  toujours  plus  énergique  dans  le  relais,  pourra 
aVoir  line  intensité  de  10  à  160  éléments,  sans  que  la 
marche  de  l'appareil  en  soit  affectée. 

Dans  la  description  de  la  marche  du  système,  nous 
avons  supposé  que  le  courant  de  relais  ne  se  produisait 
que  lorsque  la  palette  était  rendue  à  là  limite  de  sa  course, 
ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  vrai,  puisque  le  contact 
entre  le  ressort  R  et  la  vis  E,  par  exemple,  cesse  plus  tôt. 

*  Le  réglage  se  fait  au  moyen  de  jauges  qui  permettent  d'atteindre 
du  premier  coup  la  précision  nécessaire  à  la  marche  de  l'appareil. 
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Mais  au  moment  où  le  courant  de  relais  se  produit,  la 
palette  aune  grande  vitesse  et  elle  est  soumise  à  une  at- 
traction croissante;  ces  conditions  lui  permettent  dans 
la  pratique  d'atteindre  très-facilement  la  limite  de  sa 
course.  La  proportion  que  nous  avons  établie  dans  la  dé- 
monstration peut  être  regardée  comme  exacte.  Elle  per- 
met, en  outre,  de  donner  une  plus  grande  sensibilité  à 
l'appareil. 

La  pression  des  ressorts,  dont  nous  n'avons  pas  tenu 
compte  dans  l'évaluation  des  forces  qui  sollicitent  le 
levier,  a  une  action  constante  et  immédiate;  mais  il  faut 
remarquer  que  ces  pressions  sont  très-faibles  et  qu'elles 
agissent  alternativement  comme  puissance  et  comme  ré- 
sistance. Leur  action  ne  parait  pas  exercer  d'influence 
sensible  sur  la  marche  de  Tappareil. 

Contacts.  —  Appareil  contrôleur.  —  Ce  système  pré- 
sente, sous  le  rapport  des  contacts,  des  conditions  très- 
avantageuses  qui  lui  sont  propres. 

1®  L'envoi  du  courant  de  relais  est  produit  par  l'inter- 
ruption d'un  contact.  Cette  disposition,  jointe  à  la  grande 
sensibilité  de  l'appareil,  rend  l'émission  du  courant  de 
relais  plus  sûre  et  plus  longue  que  dans  les  relais  actuels 
et  permet  ainsi  une  plus  grande  vitesse  de  transmis- 
sion. 

2<>  Les  deux  contacts  du  levier  contre  les  vis  H  et  H', 
qui  se  trouvent  sans  emploi,  peuvent  être  utilement  af- 
fectés à  faire  marcher  un  récepteur  contrôleur  au  moyen 
d'une  pile  locale.  (La  disposition  à  adopter  est  connue.)On 
pourra  ainsi,  sans  gêner  les  correspondants,  recevoir  les 
dépêches  en  transmissions  simultanée,  acquérir  la  preuve 
que  le  relais  fonctionne  bien  et  que  la  transmission  directe 
des  postes  est  défectueuse,  etc.  L'importance  de  ce  contrôle 
n'échappera  à  personne. 
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Piles.  —  Sur  la  plupart  des  lignes,  au  lieu  d'avoir  deux 
piles  distinctes,  exclusivement  employées  parle  relais,  on 
pourra  n'avoir  qu'une  seule  pile  dont  les  pôles  seraient 
mis  en  communication  l'un  avec  R,  l'autre  avec  R'. 

On  pourra  même,  si  l'on  veut,  établir  les  piles  de  relais 
comme  pour  les  appareils  à  relais  ordinaires,  en  fixant 
leur  pôles  respectivement  en  I  et  1';  mais  cette  dispo- 
sition nous  paraît  beaucoup  moins  avantageuse  que  celle 
qui  est  indiquée  sur  le  dessin. 

Paris,  mars  i862. 
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AUX  ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE  EN  186!, 

PAR  M.  AILHAUD 
loipecleur  des  lignai  télégraphique!. 


DEUXIÈME  PARTIE  ». 

APPAREILS  TÉLÉGRAPHIQUES. 
(Planches  i  bt  2.) 

Appàreil  Morse,  —  L'appareil  Morse  est  employé  de 
deux  manières  diËFérenles,  mais  toujours  avec  pile  locale. 
L'employé  reçoit  au  son  ou  laisse  dérouler  sa  bande  pour 
lire  l'impression  en  relief.  Dans  le  premier  cas,  Tappareil 
est  simplifié,  car  tous  les  rouages  deviennent  inutiles,  et 
on  ne  conserve  que  le  levier*  Ce  système  semble  donner 
d'eicellents  résultats,  au  point  de  vue  de  la  vitesse,  mais 
il  ne  permet  pas  d'exercer  un  contrôle  sur  les  transmis- 
sions, et  il  demande  des  employés  très- exercés;  je  crois 
même  qu'un  slationnaire  très-habile  ne  pourrait  pas  rece- 
voir correctement,  au  son,  une  transmission  en  langue 
étrangère.  Aux  Etats-Unis,  cet  inconvénient  ne  se  fait  pas 
sentir,  parce  que  les  dépêches  télégraphiques  sont  presque 
exclusivement  en  anglais. 

Les  appareils  Morse  sont  construits  avec  moins  de  soin 
et  de  fini  peut-être  que  les  nôtres,  mais  ils  sont  plus  so- 
lides. 

*  Voir  le  numéro  de  janvier-février  1862. 
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Le  mouvement  est  toujours  donné  par  un  poids,  ce  qui 
me  paraît  préférable  à  l'emploi  des  ressorts. 

Le  manipulateur  diffère  peu  de  ceux  que  nous  em- 
ployons; je  ferai  remarquer  seulement  que  le  bouton  sur 
lequel  on  appuie  en  manipulant  est  très-près  de  la  table, 
ce  qui  permet  à  l'employé  d'avoir  la  main  soutenue  et 
de  moins  se  fatiguer.  Les  communications  ne  sont  pas 
établies  comme  en  Europe,  parce  qu'on  ne  travaille  qu'a- 
vec un  circuit  fermé. 

Relais.  —  L* American  Company  se  sert  d'un  relais  ordi- 
naire assez  grossièrement  construit,  analogue  aux  nôtres, 
et  d'un  autre  dû  à  M.  Bradley,  représenté  fig.  1,  pl,  2. 

Je  transcris  la  description  du  dernier,  donnée  par  Tin- 
venleur: 

«  La  barre  en  fer  doux  passe  à  travers  une  seule  hélice  ; 
elle  est  recourbée  à  angle  droit  et  descend  sur  les  côtés  en 
se  terminant  en  bb.  Ces  deux  branches  sont  sur  toute  leur 
longueur  très-rapprochéesde  l'hélice  et  soumises  ainsi  à 
leur  action.  Leur  écartement  est  suffisant  pour  permettre 
à  l'armature  c  d'être  suspendue  verticalement  entre  elles. 

a  Un  ressort  très-délicate  porte  cette  armature  et  lui  laisse 
la  plus  grande  mobilité  en  supprimant  tout  frottement. 
L'acliou  du  courant  imprime  à  la  partie  supérieure  du 
barreau  un  mouvement  de  droite  à  gauche  et  le  mouve- 
ment inverse  à  la  partie  inférieure.  Il  est  rappelé  dans  sa 
position  de  repos  par  deux  ressorts  en  spirale  B,  B'  agis- 
sant par  différence  de  tension. 

a  La  fermeture  du  courant  de  pile  locale  est  donnée  par 
le  contact  d'une  petite  plaque  en  platii^a  placée  au  bas  de 
l'armature  et  qui  vient  s'appuyer  au  moment  de  Tattrac* 
tion  sur  la  tête  de  la  vis  F. 

«La  bobine  est  faite  de  la  manière  suivante  :  entre  cha- 
que couche  de  fil  nu,  on  place  une  feuille  de  papier  sur 
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laquelle  on  enroule  le  conducteur  en  spires  très-rappro- 
chées.  On  passe  ensuite  sur  le  fil  une  couche  de  gomme 
laque,  et  Ton  continue  jusqu'à  ce  que  la  bobine  ait  les  di- 
mensions voulues.  » 

M.  Bradley  pense,  par  cette  disposition,  empêcher  ré- 
chauffement du  fil.  Voici  son  explication  : 

La  gomme  laque,  qui  est  isolante  à  froid,  cesse  de  l'être 
quand  elle  est  chauffée  *. 

Si  l'action  d'un  courant  devient  trop  énergique,  tous 
les  fils  d'une  même  couche  se  réunissent  donc  pour  ne 
former  qu'un  conducteur,  et  la  résistance  du  circuit  deve- 
nant très-faible,  réchauffement  cesse. 

M.  Bradley  a  fait  avec  ce  relais  un  appareil  pour  rece- 
voir au  son;  le  levier  oscille  entre  deux  cordes  vibrantes 
tendues  sur  une  table  d'harmonie.  Je  dois  aussi  mention- 
ner une  disposition  particulière  de  la  bobine  qui  mérite 
une  certaine  attention. 

Sur  l'hélice  sont  placées  deux  petites  branches  métalli- 
ques (fig.  1  bis) y  DE,  DE',  mobiles  autour  du  point  D  et 
qui  peuvent  être  mises  en  contact  avec  des  boutons  de 
cuivre  F,  G,  H,  K.  Chaque  bouton  communique  avec  le  fil 
dénudé  des  spires  de  la  bobine  placé  au-dessous.  Si  l'on 
met  Tune  des  branches  sur  le  bouton  F  par  exemple,  on 
ne  fait  passer  le  courant  de  ligne  que  dans  une  partie  de 
l'hélice.  En  les  plaçant  tous  deux  sur  des  boutons  diffé- 

^  Si  cette  propriété  de  la  gomme  laque  était  bien  reconnue ,  on 
pourrait  peut-être  rappliquer  à  la  construction  d'un  paratonnen'e. 

Sur  un  cylindre  métallique  recouvert  d'une  couche  de  gomme 
laque,  on  enroulerait  en  spires  serrées,  mais  isolées,  un  fil  de  cuivre 
ou  de  platine  très-fin ,  que  Ton  recouvrirait  de  gomme  laque.  On 
placerait  cette  bobine  dans  un  manchon  en  cuivre  fondu ,  pour  faire 
ressort,  ou  serré  au  moyen  de  vis.  Le  manchon  communiquerait 
avec  la  terre,  un  des  côtés  du  petit  fil  avec  la  ligne,  et  Tautre  avec 
Tappareil. 
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rents,  on  supprime  la  longueur  de  fil  comprise  entre  ces 
deux  boutons.  On  peut  ainsi  augmenter  ou  diminuer  à 
volonté  la  résistance  de  la  bobine. 

Je  ne  vois  pas  de  raison  pour  que  ce  relais  fonctionne 
mieux  qu*un  autre.  Il  o*y  a  qu'une  disposition  favorable, 
c'est  celle  des  ressorts  antagonistes,  et  cette  disposition 
n'est  autre,  en  définitive,  que  celle  du  relais  Hipp.  Quant 
au  mode  de  suspension»  s'il  évite  le  frottement  sur  les 
pointes,  il  nécessite  la  flexion  de  la  lame,  et  la  force  né- 
cessaire à  la  production  de  ce  mouvement  est  une  force 
perdue. 

H.  Bradley  n'emploie  qu'une  bobine  au  lieu  de  deux, 
mais  elle  est  d'un  diamètre  plus  fort  que  celui  des  bobines 
ordinaires.  Cette  disposition  parait  mauvaise,  puisque  la 
proportionnalité  entre  le  nombre  des  tours  et  l'intensité  du 
courant  n'existe  que  pour  une  épaisseur  maximum  de 
0,015.  La  manière  dont  la  bobine  est  faite  permet  de  se 
servir  de  fil  nu.  C'est  probablement  économique. 

La  fig.  2  (pl.  2)  représente  un  relais  peu  employé.  Je 
ne  l'ai  vu  que  dans  un  poste;  l'idée  n'est  pas  nouvelle,  du 
reste. 

Sur  les  barreaux  de  fer  doux  allongés,  on  a  placé 
deux  petites  bobines  qui  sont  constamment  traversées  par 
un  courant  de  pile  locale  contraire  à  celui  de  la  ligne. 

Cette  disposition  a  pour  but,  quand  la  ligne  est  mau- 
vaise et  qu'il  y  a  des  pertes,  de  combattre  la  persistance 
du  courant. 

C'est  assez  nécessaire  en  Amérique,  car,  dans  les 
temps  humides,  évidemment  la  pile  A'  pei*siste  à  agir 
après  l'interruption  du  circuit  au  point  A. 

Ce  moyen  de  correction  est  incomplet,  cependant,  puis- 
qu'il oppose  une  force  fixe  à  une  force  essentiellement 
Tariable. 

r.  12 
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M.  Hicks,  ancien  employé  des  lignes  télégraphiques,  a 
fait  un  relais  translateur.  C'est  une  application  du  prin- 
cipe des  translations  au  système  généralement  adopiéeo 
Amérique,  des  transmissions  par  courants  fermés,  c'est- 
à-dire  envoyés  à  la  fois  et  en  sens  contraires,  par  les  deux 
bouts  de  la  ligne.  Je  me  borne  à  en  indiquer  les  disposi- 
tions générales  (fig.  5).  Les  extrémités  À  et  A'  des  le- 
viers B  et  B'  sont  isolées. 

M.  Cbester,  fabricant  d'appareils  télégraphiques,  m'a 
montré  un  relais  que  je  n'ai  vu  du  reste  dans  aucun 
poste.  L'inventeur  a  voulu  éviter  le  réglage  et  voici  par 
quel  moyen  : 

Quand  l'armature  en  fer  doux  ab  (&g.  4)  est  attirée,  le 
ressort  bm  cède.  Elle  tourne  sur  la  partie  arrondie,  et 
Textrémité  de  la  tige  ad,  fixée  sur  Tarmature,  se  soulève. 

Si  l'attraction  est  faible,  le  pointe/  vient  toucher  à  la 
vis  R,  et  le  circuit  de  la  pile  locale  est  fermé  ;  si  elle  est 
forte,  le  levier  ad  s'élève  davantage  et  emporte  avec  lui 
le  bras  FG  mobile  autour  de  0  ;  à  ce  bras  est  fixée  une 
tige  FU  qui,  dans  ce  mouvement,  soulève  un  piston  U 
placé  dans  le  cylindre  K;  l'air  se  dilate  sous  le  piston,  et 
la  pression  atmosphérique  augmente  sur  la  surface  su- 
périeure jusqu'à  ce  qu'elle  fasse  équiUbre  à  la  force  d'at- 
traction. Aussitôt  que  le  courant  cesse,  tout  revient  à  la 
première  position.  Un  contre-poids  sert  au  réglage. 

Je  n'ai  pas  vu  fonctionner  ce  relais;  j'ignore  donc  s'il 
remplit  bien  le  but  que  l'inventeur  s'est  proposé.  Les  dé- 
tails de  construction  me  semblent  laisser  à  désirer,  et  il 
serait  peut-être  à  craindre  que  le  mouvement  de  rappel 
du  levier  ne  fût  pas  assez  rapide  après  la  cessation  d'uQ 
fort  courant  de  ligne. 

On  m'a  montré  quelques  autres  relais  dans  lesquels  ^a^ 
mature  enfer  doux  est  remplacée  par  un  aimant,  mail  ili 
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goût  tous  ToDdés  sur  le  même  principe  que  celui  de 
H.  Siemens,  et  ils  m'ont  paru  construits  dans  de  moins 
bonnes  conditions.  Je  crois  donc  inutile  de  les  décrire. 

En  Amérique  comme  en  France,  on  s'est  beaucoup  at- 
taché à  faire  des  relais  très-sensibles.  L'avantage  qu'on 
retire  de  cette  extrême  sensibilité  est,  à  mon  avis»  plus 
apparent  que  réel  et  ne  serait  véritablement  sérieux  que 
dans  le  cas  où  ces  appareils  marcheraient  également  bien 
atec  un  courant  très-faible,  ou  avec  un  courant  très-fort, 
parce  qu'on  éviterait  ainsi  le  réglage  du  ressort  de  rap- 
pel; mais,  s'il  ne  remplitpas  cette  condition,  le  reste  a  peu 
d'importance  pour  les  lignes  aériennes. 

Commutateurs.  —  La  figure  5  (ph  2)  représente  un 
commutateur  à  8  fils,  les  lignes  aboutissent  aux  bou* 
tons  Â,  A,  A,  etles  appareils  aux  lamés  de  cuivre  B,  B,  B. 
Pour  établir  la  communication  entre  une  ligne  x  abou^ 
timnt  en  A  (fig/5  bis)^  par  exemple,  et  lappareil  qui 
correspond  à  la  lame  B,  on  fait  courir  sur  la  tige  ac  la 
petite  roue  excentrique  E  (fig.  5  ter)  jusqu'à  la  lame  B, 
et  on  la  tourne.  Dans  ce  mouvement,  la  tige  ac  se  soulève, 
et  comme  elle  est  retenue  par  les  deux  extrémités,  elle  fait 
ressort  et  sa  pression  établit  un  très-bon  contact. 

Ce  commutateur  est  très-simple.  Il  y  a  peut-être  un 
eertain  inconvénient  à  ce  que  la  surface  supérieure  des 
lames  de  cuivre  soit  au  niveau  du  bois;  mais  il  serait 
focile  de  le  faire  disparaître,  en  leur  donnant  un  peu  de 
retief. 

H.  Phelps  en  a  fait  plusieurs  pour  V American  Company, 
fondés  sur  le  même  principe,  mais  plus  complexe,  et  pou* 
Tant  donner  divers  genres  de  communications. 

Les  commutateurs  représentés  figures  7  et  8  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  le  permutaleur  suisse. 

Dans  la  figure  7,  les  lignes  aboutissent  aux  lames  de 


Digitized  by  Google 


17^  LA  TÉLÉGRAPHIE 

cuivre  verticales  Â,  A,  etc.,  et  les  appareils  aux  lames  ho- 
rizontales Ç,  C,  etc.  Les  petites  branches  mobiles  E  ser- 
vent à  établir  la  communication. 

Dans  la  figure  8,  les  lignes  aboutissent  aux  lames  AB, 
et  les  piles  aux  lames  A^B^  et  deux  fils  réunissent  les 
bandes  en  cuivre  horizontales  avec  chaque  appareil.  De 
petites  pièces  en  cuivre,  recourbées  et  formant  ressort,  se 
placent  entre  les  espaces  libres  qui  séparent  les  lames 
verticales  et  les  lames  horizontales  et  établissent  les  com- 
munications nécessaires. 

Paratonnerres.  — On  emploie  quelquefois  en  Amérique 
des  paratonnerres  exactement  semblables  à  nos  paraton- 
nerres à  pointes  mobiles  ;  mais,  en  général,  on  se  sert  de 
l'appareil  représenté  dans  la  figure  9. 

Des  bornes  A  et  A'  sont  fixées  sur  un  disque  en  cuivre 
X  ;  à  Tune  est  attaché  le  fil  de  ligne;  à  Tautre,  le  fil  d'ap- 
pareil ;  deux  petites  bandes  de  papier  ou  de  caoutchouc 
séparent  ce  disque  X  d'aune  plaque  métallique  qui  com- 
munique avec  la  terre.  Quand  une  décharge  atmosphérique 
éclate,  elle  perce  le  papier  et  s'écoule  à  la  terre. 

S'il  y  a  plusieurs  appareils  dans  un  poste,  on  les  place 
sur  la  même  plaque  de  terre. 

Au  Mexique  et  dans  le  sud  des  Etats-Unis,  on  se  sert 
presque  exclusivement  d'un  paratonnerre  formé  de  deux 
plaques  en  cuivre  parallèles,  isolées  entre  elles  et  cou- 
vertes sur  les  faces,  qui  sont  en  présence,  d'une  grande 
quantité  de  petites  aiguilles  en  fer  ;  elles  sont  en  commu- 
nication, la  première  avec  la  ligne  et  avec  l'appareil,  la 
seconde  avec  la  terre. 

Une  forte  décharge  atmosphérique  trouve  sou  écoule- 
ment par  les  pointes  métalliques  en  présence.  On  peut 
rapprocher  les  plaques  au  moyen  de  vis. 

Cet  appareil  me  parait  être  dans  de  bonnes  conditions. 
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Appareil  imprimant  de  House  (pl.  1).  —  Les  parties  qui 
constituent  cet  appareil  sont  : 

1"*  La  machine  composante  ; 
^  La  machine  imprimante  ; 
3'  Un  électro-aimant  composé  ; 
4""  Un  pouvoir  manuel  qui  met  les  deux  machines  en 
mouyement  ; 

S""  Une  roue  à  lettres  sur  laquelle  on  peut  lire  les  dé- 
pêches, dans  le  cas  où  la  machine  à  imprimer  serait 
dérangée. 

L'appareil  imprimant  est  tout  à  fait  en  dehors  du 
circuit,  mais  toute  la  machine  composante  en  fait 
partie. 

Le  circuit  commence  au  pôle  de  la  pile  d'une  station 
dont  Vautre  pôle  est  à  la  terre,  traverse  Télectro-aimant, 
entre  dans  un  cadre  en  fer  isolé  de  la  machine  compo- 
santé,  de  là  dans  une  roue  de  circuit,  qui  tourne  dans  ce 
cadre,  puis  dans  un  ressort  qui  frotte  sur  cette  roue  et  est 
en  communication  avec  la  ligne.  Le  courant  suit  le  con- 
ducteur et  continue  sa  route  en  traversant  la  machine 
composante,  Télectro-aimant  et  la  pile  du  poste  corres- 
pondant. 

La  machine  composante  (ûg.  1)  est  renfermée  dans  une 
botte  d'acajou  H  ;  au-dessus  de  cette  boite  se  trouve  la 
machine  imprimante.  Toutes  deux  sont  mises  en  mou- 
vement par  le  même  pouvoir  manuel,  qui  est  entière- 
ment distinct  du  courant  électrique.  C'est  simplement 
une  manivelle  avec  une  poulie  portant  une  courroie  pour 
entraîner  la  machine  et  un  volant  pour  lui  donner  un 
mouvement  uniforme.  A  l'un  des  bras  du  volant  est  fixé 
m  axe,  sur  lequel  tourne  le  bout  d'une  tige  qui  fait  mou- 
voir le  piston  d'un  condensateur  à  air.  L'air  est  condensé 
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dans  une  chambre  située  au-dessous  de  la  botte  H.  Elle 
est  munie  d*une  soupape  de  sûreté  pour  permettre  au  su- 
perflu de  Tair  nécessaire  à  l'économie  de  la  machine  de 
s'échapper. 

L'opérateur  peut  lui-même  mettre  les  rouages  en  mou- 
vement au  moyen  d'une  pédale. 

Le  système  composant  a  un  cadre  de  fer  isolé  A  (flg.  2), 
placé  immédiatement  au-dessous  des  touches  et  suppor- 
tant un  essieu  tournant  C.  L'essieu  est  enfermé,  dans  la 
plus  grande  partie  de  sa  longueur,  dans  un  cylindre  en 
fer.  Il  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une  courroie 
passée  sur  la  poulie  D  fixée  à  son  extrémité  gauche. 

Le  cylindre  B  est  détaché  de  Tessieu,  mais  il  tourne 
avec  lui  à  frottement.  Le  frottement  est  réglé  par  un  res- 
sort. L'objet  de  ce  frottement  est  de  permettre  à  l'essieu 
de  tourner  quand  le  cylindre  est  arrêté. 

A  l'autre  extrémité  du  cylindre  est  fixée  la  roue  en  lai* 
ton  E  (flg,  2  bis)j  appelée  roue  de  circuit  ou  interrupteur. 
Le  bord  est  divisé  en  28  espaces  égaux ,  14  dents  ou 
segments  et  14  espaces  vides.  L'essieu  tournant  et  le 
cylindre  font  partie  du  circuit. 

Un  des  points  de  contact  est  le  point  où  l'essieu  s'ap- 
puie sur  le  cadre;  l'autre  est  donné  par  un  ressort  qui 
presse  sur  la  circonférence  de  l'interrupteur. 

Quand  l'essieu,  le  cylindre  et  la  roue  tournent,  le  res- 
sort touche  alternativement  une  dent  et  passe  sur  un 
espace  vide  :  dans  le  premier  cas,  le  circuit  est  fermé  ; 
dans  le  second,  il  est  ouvert. 

Dans  le  but  d'arrêter  les  mouvements  de  la  roue  de  ci^ 
cuit  et  du  cylindre,  ce  dernier  a  deux  spirales  de  pointes  H, 
chacune  de  14,  ce  qui  fait  28,  une  d'elles  correspondant 
à  chaque  dent  et  à  chaque  espace  libre  de  la  roue  de  cir- 
cuit. Ce  cylindre  s'étend  sur  toute  la  longueur  du  clavier 
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«tué  au-dessus.  Chacune  des  28  touches  correspond  è 
une  des  28  projections  du  cylindre.  On  y  a  marqué  les 
lettres  dans  l'ordre  alphabétique,  pins  un  point  et  un 
blanc.  Les  touches  sont  tenues  horizontales  par  des  res- 
sorts, et  sous  chacune  d'elles,  il  y  a  un  arrêt  placé  di- 
rectement au-dessus  des  dents  fixées  au  cylindre. 

Quand  on  abaisse  une  touche,  son  mouvement  se  trouve 
donc  arrêté.  Le  but  de  celte  machine  est  d'ouvrir  ou  de 
fermer  rapidement  ce  circuit,  autant  de  fois  qu'il  y  a 
d'espaces  entre  une  lettre  donnée  et  celle  qu'on  veut  faire 
ensuite,  dans  l'ordre  alphabétique.  Ces  pulsations  élec- 
triques sont  transmises,  par  le  conducteur  jusqu'à  l'élec- 
tro-aimant  de  la  station  correspondante.  L'hélice  de  cet 
électro-aimant  est  contenue  dans  un  cylindre  d'acier 
vertical  A  (fig.  1). 

H  (Gg.  3)  est  un  tube  do  cuivre  placé  à  l'intérieur  de 
Thélice  et  fixé  en  bas  au  moyen  d'un  écrou  ;  à  la  surface 
intérieure  de  ce  tube  sont  soudés  6  ou  8  tubes  de  fer  doux 

k,  placés  à  intervalles  réguliers  et  séparés.  Au-dessus  du 
cylindre  en  acier  est  un  anneau  elliptique  F,  à  travers  Taxe 
duquel  s'étend  un  fil  élastique  G.  Deux  vis ,  attachées  à 
ce  fil,  permettent  de  le  tendre  ou  de  le  détendre,  suivant 
l'intensité  du  courant.  A  ce  fil  est  suspendue  la  tige  en 
laiton  C,  qui  descend  jusqu'en  bas  et  qui  porte  6  ou  8  pe- 
tits tubes  en  fer  L,  fixés  à  des  intervalles  égaux  ;  ces  tubes 
et  le  fil  auquel  ils  sont  attachés  sont  mobiles,  et  ils  peu- 
vent venir  en  contact  avec  les  petits  tubes  intérieurs  A, 
placés  au-dessous,  dont  la  tension  du  fil  électrique  les 
tient  éloignés. 

Le  passage  du  courant  dans  l'hélice  aimante  les  an- 
neaux et  les  petits  tubes  en  fer,  et  il  est  facile  de  voir  par 
leur  disposition  que  chaque  tube  est  attiré  par  l'anneau 
inférieur.  Il  y  aura  donc  mouvement  descendant  quand 


Digitized  by  Google 


176  LA  TÊLÉOBAPHIE 

le  circuit  sera  fermé  ;  mais  aussitôt  qu'il  sera  ouvert,  il 
y  aura  mouvement  inverse. 

Sur  la  tige  en  laiton  et  se  mouvant  avec  elle  est  fixée 
une  soupape  creuse  cylindrique,  dont  les  mouvements  as- 
cendants ou  descendants  permettent  à  Tair  comprimé, 
amené  dans  une  chambre  qui  l'entoure,  par  un  tube  D 
(fig.  4)  relié  au  condenseur,  de  passer  successivement  dans 
le  tuyau  K ,  pendant  que  le  tuyau  K'  est  en  communica- 
tion avec  l'atmosphère,  et  réciproquement.  Un  cylindre  en 
fer  E  (fig.  5),  qui  glisse  à  frottement  doux  dans  la  partie 
recourbée  DD'  des  tubes  K,  K',  a  donc  un  mouvement  ho- 
rizontal de  va-et-vient  sous  cette  double  action. 

Ce  piston  communique  avec  un  bras  F  dont  les  palet- 
tes F  (fig.  6)  s'arrêtent  alternativement  sur  les  dents  d'une 
roue  à  échappement  de  la  machine  imprimante.  Cette 
partie  de  l'appareil  est  établie  sur  un  plateau  circulaire 
en  fer  (dont  la  figure  7  représente  la  projection  horizon- 
tale), supporté  par  des  piliers  sur  la  boite  d'acajou.  La 
roue  d'échappement  tourne  sur  une  tige  verticale  sur  la- 
quelle est  fixée  à  frottement  une  poulie.  Cette  poulie 
tourne  constamment,  tandis  que  la  tige  et  la  roue  d'é- 
chappement peuvent  être  arrêtées. 

La  roue  d'échappement  a  14  dents  ;  chacune  d'elles 
produit  2  mouvements  de  l'ancre,  ce  qui  fait  28  mouve- 
ments pour  une  révolution  de  la  roue. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  chaque  passage  et 
chaque  interruption  du  courant  donne  un  mouvement 
au  piston.  Une  révolution  complète  de  la  roue  de  circuit 
du  poste  qui  transmet,  envoyant  et  interrompant  vingt- 
huit  fois  ce  courant,  permet  donc  à  la  roue  d'échappe- 
ment de  faire  un  tour  entier. 

Une  roue  des  types  en  acier  (fig.  8)  est  fixée  au-dessus 
de  la  roue  d'échappement  et  tourne  sur  la  même  tige.  Sur 
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la  circonféreDce  de  celte  roue  sont  gravées  en  ordre  les 
lettres  de  Talphabet»  un  point  et  un  blanc.  Chacune  des 
28  vibrations  fait  avancer  la  roue-type  d'une  lettre,  et  ces 
lettres  correspondent  avec  celles  qui  sont  sur  les  touches 
de  la  machine  composante.  Pour  former  des  mots,  il  est 
nécessaire  qu'en  abaissant  une  touche,  la  lettre  qu'elle 
indique  soit  sur  Fappareil  Imprimant  dans  une  position 
déterminée,  au  moment  de  l'arrêt  du  cylindre  composant 
Aussitôt  qu'il  y  a  désaccord,  la  transmission  devient  illi- 
sible ;  on  coupe  alors  et  on  remet  la  roue-type  au  blanc, 
au  moyen  d'une  tige  d'arrêt,  pendant  que  le  correspon- 
dant frappe  lui-même  sur  la  première  touche  du  clavier. 

Âu-dessus  de  la  roue-type  et  sur  la  même  tige  est  la 
la  roue  à  lettres  E  (fig.  1),  sur  la  circonférence  de  laquelle 
les  lettres  sont  peintes  dans  le  même  ordre.  Comme  cette 
roue  suit  le  mouvement  de  l'autre  et  s'arrête  en  même 
temps,  la  dépêche  peut  être  lue  à  Tœil  assez  facilement. 

Indépendamment  des  lettres,  la  roue-type  a  28  dents 
sar  le  bord  extérieur  de  sa  surface  supérieure.  Du  côté 
opposé  à  celui  où  se  fait  l'impression  est  la  tige  T  tournant 
en  sens  contraire.  Un  capuchon  d'acier  (fig.  9)  est  fixé  au 
haut  de  cette  tige,  de  manière  à  être  entraîné  avec  elle 
par  frottement  ;  mais  il  peut  4tre  entraîné  en  sens  con- 
traire. A  ce  capuchon  est  fixé  un  petit  bras  d'acier,  qui 
joue  contre  les  dents  de  la  roue-type.  Pendant  que  celle-ci 
tourne,  ses  dents  frappent  ce  bras  et  lui  donnent  un 
mouvement  contraire  à  celui  de  la  tige. 

Sur  cette  tige,  au-dessous  de  la  plate-forme,  est  une 
poulie  réunie  par  une  courroie  à  l'arbre  de  rotation  (fig.  1). 
Quand  la  roue-type  vient  à  s'arrêter,  le  bras  tombe  entre 
les  dents ,  mais  il  n'a  pas  le  temps  de  le  faire  quand  le 
mouvement  est  continu. 

Sur  les  côtés  du  capuchon,  où  ce  bras  est  attaché,  sont 
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deux  bords  élevés  a,  b  (fig.  7  et  9),  appelés  points  de  dé- 
tente, contre  lesquels  le  bras  de  délente  AB  (fig.  7)  s'arrête 
alternativement,  selon  que  la  position  du  capuchon  est 
changée  par  le  bras  qui  joue  sur  les  dents  delà  roue-type. 
Entre  la  roue-type  et  le  capuchon  se  trouve  un  levier, 
qui  permet  d'écarter  le  petit  bras  d'acier  et  d'empêcher 
ainsi  l'impression,  bien  que  la  roue-type  continue  à 
tourner. 

Le  bras  de  détente  tourne  horizontalement  autour  de 
la  tige  verticale,  qui  est  aussi  entraînée  par  une  poulie 
au-dessous  de  la  plate-forme.  Quand  la  roue-type  est  au 
repos,  le  bras  de  détente  s'arrête  sur  une  des  pointes  de 
détente  ;  mais  quand  elle  tourne,  les  dents  de  sa  surface 
supérieure  donnent  au  capuchon  et  au  bras  un  mouve- 
ment contraire  à  celui  de  son  propre  axe,  ce  qui  change  la 
position  des  points  de  détente  ;  il  tombe  sur  le  second,  où 
il  reste  jusqu'à  ce  que  l'échappement  de  la  roue-type 
vienne  de  nouveau  à  s'arrêter.  Quand  cela  arrive,  le  bras 
tombe  entre  deux  dents  :  le  capuchon  reprend  sa  première 
position,  le  bras  est  libre,  fait  une  révolution  et  s'arrête 
de  nouveau  sur  la  première  pointe. 

La  tige  qui  porte  ce  bras  de  détente  a  une  roue  excen- 
trique c  (flg.  7).  Au-dessus  du  bras  de  cet  excentrique, 
part  une  tige  de  réunion  cD  qui  attire  une  roue  octogo- 
nale  contre  le  type.  Cette  roue  est  soutenue  par  un  bras 
d*acier  élastique  et  tourne  verticalement.  La  courroie  E, 
qui  porte  la  matière  colorante  nécessaire  pour  impri- 
mer passe  entre  elle  et  le  type.  Pendant  que  la  roue 
tourne,  deux  rangées  de  petites  dents  entraînent  le  pa-r 
pier.  Une  tige  FG,  percée  de  manière  à  ce  que  le  type  im- 
prime à  travers,  et  poussée  par  un  ressort,  presse  le  papier 
et  le  tient  uni. 

La  roue  verticale  est  enfermée  en  anneau  par  la  tige 
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de  réunion  cD,  et  un  mouvement  de  rotation  lui  est 
donné  par  une  roue  dentée  fixée  à  sa  surface  inférieure, 
tournant  avec  elle  et  frappant  contre  deux  cliquets  atta- 
chés à  la  plate-forme  d'acier  (flg.  10).  Les  cliquets  sont 
poussés  contre  la  roue  dentée  par  des  ressorts.  La  roue 
est  octogonale,  et  chaque  révolution  de  Texcentrique  la 
fait  avancer  de  1/8  de  tour.  Elle  présente  ainsi  une  sur- 
face plane  et  dure  pour  pousser  le  papier  contre  le  type, 
et  elle  le  fait  avancer  d'une  quantité  nécessaire  pour  que 
Tespacement  entre  les  lettres  soit  suffisant. 

Une  lettre  est  imprimée  si  le  circuit  demeure  fermé  ou 
ouvert  plus  de  I/IO  de  seconde.  300  lettres  peuvent  donc 
être  imprimées  en  une  seconde. 

Le  rouleau  de  papier  est  supporté  horizontalement  par 
un  rouet  placé  sur  la  boite,  et  une  poulie  fait  tourner  la 
bande  colorante. 

Appareil  de  combinaison  (pl.  1). — Les  principales  par- 
ties de  la  machine  sont  : 

1*"  La  machine  composante  ; 

2^  La  machine  imprimante  ; 

5"*  L'électro-aimant  ; 

^  Une  force  manuelle  pour  mettre  le  tout  en  mouve- 
ment ; 

6*  Le  govemor  ou  régulateur  pour  régler  la  vitesse  ; 

Une  machine  imprimante  et  une  machine  composante 
sont  nécessaires  à  chaque  station. 

L'appareil  imprimant  est  en  dehors  du  circuit,  mais  la 
partie  composante  en  fait  partie.  Le  tout  est  placé  sur  une 
table  de  3  pieds  de  long  sur  2  de  large. 

La  force  motrice  manuelle  est  complètement  distincte 
du  circuit  électrique;  c'est  simplement  une  manivelle 
tournée  à  bras  et  une  pompe  condensant  Tair  dans  un 
réservoir. 
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La  machiDe  composante  consiste  en  un  clavier  de 
28  touches;  une  pour  chaque  lettre  de  lalphabet,  plus 
un  point  et  un  blanc.  Les  bouts  de  ces  touches  correspon- 
dent à  un  égal  nombre  d'ouvertures  a,  a,  entourant  en 
spirale  le  cylindre  composant  B,  qui  tourne  au  moyen 
d'une  courroie  et  d'une  poulie  fixée  à  son  extrémité  gau- 
che (fig.  H). 

Quand  une  touche  est  abaissée  et  que,  par  la  révolu- 
tion du  cylindre,  l'ouverture  correspondante  arrive  en 
face  d'elle,  elle  y  pénètre,  et  par  suite  de  sa  forme  par- 
ticulière elle  est  poussée  de  côté  (fig.  12  et  13);  de  la 
sorte,  elle  agit  sur  le  levier  ô,  et  l'amenant  pendant  un 
instant  en  contact  avec  le  ressort  e,  ferme  le  circuit  élec- 
trique (fig.  14). 

Quand  l'ouverture  est  passée,  un  ressort  d  rend  au 
levier  b  sa  première  posilion.  Un  morceau  de  gutta-per- 
cha  isole  le  ressort  e  de  la  plate-forme  A.  Cet  arrange- 
ment se  voit  en  C  (fig.  11)  et  s'appelle  le  levier  fermant 
le  circuit. 

Les  pulsations  électriques  sont  conduites  à  Télectro- 
aimantE,  dont  l'armature  forme  une  soupape  pendue  par 
une  tige  à  un  ressort  de  fil  assez  fin  dont  la  tension  est 
réglée  par  un  levier  et  une  vis  F  (fig.  H). 

Le  mouvement  vertical  de  la  soupape  admet  l'air  com- 
primé du  réservoir  alternativement  dans  chaque  extrémité 
de  la  chambre  G,  selon  qu'elle  monte  ou  descend  sous 
l'action  de  l'aimant  et  du  ressort. 

Un  piston,  mu  à  frottement  dans  la  chambre  G,  fait 
marcher  la  machine  imprimante  au  moyen  d'un  le- 
vier H. 

Quand  la  soupape  est  attirée  en  bas  par  Taimant,  le 
piston  agissant  sur  le  levier  d'échappement  H,  laisse  libre 
une  des  6  pointes  h,  h  (fig.  15)  de  la  roue  I,  mue  par 
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frottement  en  g  (fig.  11),  de  telle  sorte  qu'on  peut  l'arrêter 
à  volonté,  sans  gêner  le  mouvement  des  autres  par- 
ties. 

La  roue-type  J  est  arrangée  de  même  (âg.  15).  Quand 
la  pointe  h  est  laissée  libre  par  Téchappemeut  H,  la  roue  I 
fait  un  sixième  de  révolution.  Dans  ce  mouvement,  une 
des  pointes  i,  i  accroche  les  dents  de  la  roue-type  et 
règle  sa  position  à  chaque  lettre  ;  tandis  qu'une  autre 
des  pointes  A,  h  agit  sur  un  levier  J',  poussant  le  rouleau 
imprimant  T  (qui  porte  le  ruban  de  papier)  contre  la 
lettre  qui  se  trouve  en  face  de  lui  sur  la  roue-type  à  son 
passage. 

Les  types  sont  disposés  autour  de  la  roue  J,  de  manière 
à  correspondre  aux  ouvertures  a,  a,  du  cylindre  compo- 
sant B  (fig.  11)  et,  comme  au  moyen  des  roues  dentées  W, 
la  roue  tourne  avec  le  cylindre,  il  est  évident  que,  si  une 
lettre  de  la  roue-type  se  trouve  en  face  du  rouleau  impri- 
mant T  (fig.  15),  au  moment  où  la  touche  de  cette  lettre 
entre  dans  l'ouverture  correspondante  du  cylindre  B,  le 
circuit  sera  fermé  à  chaque  révolution  du  cylindre,  au 
moment  même  où  la  lettre  passera  devant  le  rouleau  T, 
qui  sera  poussé  contre  elle  de  la  manière  qu'on  vient 
de  dire.  Toute  autre  touche  abaissée  produira  de  même 
sur  la  bande  l'impression  de  la  lettre  correspondante. 

Donc,  pour  correspondre  avec  une  station  quelconque, 
il  est  seulement  nécessaire  que  la  roue-type  de  cette  sta- 
tion tourne  exactement  avec  la  même  vitesse  que  le 
cylindre  composant  à  la  station  qui  transmet,  car  ce  cy- 
lindre étant  réuni  avec  elle  au  moyen  du  courant  électri- 
que ,  agit  absolument  comme  s'il  faisait  partie  du  même 
appareil. 

Cette  coïncidence  du  mouvement  est  eflFectuée  par  le 
governor  de  M.  Phelps  (fig.  16). 
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Il  se  compose  d'un  tambour  N  (fig.  11)^  qui  se  meut 
ayec  le  cylindre  composant»  mais  ayec  beaucoup  plus  de 
rapidité.  S'il  tourne  trop  rapidement,  la  force  centrifuge, 
augmentant»  agit  sur  une  partie  mobile  du  tambour, 
qui  fait  mouvoir  une  série  de  leviers  intérieurs  élevant  un 
ressort  BE  qui  ferme  le  circuit  d'une  pile  locale  à  travers 
Télectro-aimant  ;  l'attraction  de  la  palette  CD  applique  sur 
le  tambour  une  pièce  F  qui,  par  son  frottement,  réduit 
instantanément  la  vitesse  à  la  limite  voulue.  Un  levier  S 
(fig*  il)  et  une  vis  permettent  de  régler  les  vitesses  cor-* 
respondantes. 

La  sonnerie  D  (fig.  11)  donne  avis  qu'une  communi- 
cation va  être  transmise.  Le  rouleau  K  fournit  le  papier 
qui  est  attiré  en  avant  par  la  roue-type,  laquelle  s'engrène 
par  des  dents  fixes  au  rouleau  T  au  moment  oîi  la  leitrt 
s'imprime* 

La  roue  à  tampon  R  humecte  d'encre  le  type. 

Le  commutateur  M  conduit  le  courant  à  travers  la  gon«^ 
nerie  D  ou  l'électro-aimant  E,  comme  on  le  désire,  au 
moyen  de  deux  boutons  m,  n. 

Le  levier  P  (fig.  6)  arrête  la  roue-type  au  blanc,  quand 
on  commence  une  transmission  pour  que  les  deux  appa- 
reils correspondent.  Le  levier  L  sert  à  mettre  le  levier  J' 
hors  de  communication  avec  les  pointes  A,  A,  afin  de  ne 
pas  imprimer  quand  on  transmet. 

Observations  générales  sur  les  appareils  imprimants* 
—  Le  House  n'est  employé  qu'entre  New  -  York  et 
Washington  (326  milles).  Quand  le  temps  est  sec,  et 
c'est  le  cas  général  dans  ce  pays ,  il  fonctionne  bien  ; 
mais  l'humidité  rend  tout  travail  à  peu  près  impos* 
sible. 

Cet  appareil  est  d'un  réglage  très-difficile  et  demande 
des  soins  excessifs  (le  moindre  grain  de  poussière  qui  pé* 
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nètre  dans  le  corps  de  pompe  où  se  meut  la  soupape  est 
une  cause  d'arrêl). 

Il  entraîne  six  fois  plus  de  dépense  d'enlrelien  que  le 
Morse  et  exige  l'emploi  de  piles  deux  fois  plus  fortes.  Sa 
rapidité»  comparée  par  un  beau-  temps  à  celle  de  ce  der- 
nier appareil  ,  est  de  1/5  à  1. 

En  deux  heures  et  par  un  temps  très-sec  on  a  transmis 
par  le  House  4000  mots,  et  3000  par  le  Morse.  L'inspec- 
teur des  lignes  du  sud-ouest  et  celui  de  Boston  pré  en- 
dent  même  que  les  meilleurs  employés  arrivent  à  trans- 
mettre ^OOO  mots  à  rheure,  ce  qui  rendrait  la  rapidité 
du  Morse  égale  à  celle  des  appareils  imprimants. 

Il  ofifre  cependant  sur  la  ligne  de  New-York  à  Washing- 
ton, qui  est  courteet  très-occupée,  un  certain  avantage,  en 
dispensant  de  copier  les  dépêches,  car  on  coupe  simple- 
ment la  bande  imprimée  et  on  l'envoie  sous  enveloppe 
au  destinataire. 

La  manœuvre  de  cet  appareil  exige  deux  agents,  Tun 
pour  lire  la  transmission,  l'autre  pour  tenir  la  machine 
en  mouvement,  c'est  un  inconvénient. 

Le  combination-system,  comme  le  House ,  cesse  de 
fonctionner  régulièrement  par  lestempshumides.il  sem- 
ble permettre  d'aller  à  de  plus  grandes  distances,  maison 
ne  l'emploie  qu'entre  Nevv^-York  et  Boston  (236  milles), 
et  je  ne  sais  s'il  marcherait  parfaitement  sur  des  Ugnes 
plus  étendues. 

II  entraîne  cinq  fois  plus  de  dépenses  d'entretien  que 
le  Morse,  et  exige  l'emploi  de  piles  deux  fois  plus  fortes. 
11  faut  aussi  deux  agents  pour  le  manœuvrer;  sa  vitesse 
est  un  peu  inférieure  à  celle  du  House. 

Les  deux  appareils  imprimants  ont  pour  tout  avantage 
de  faire  en  très-beau  temps  un  peu  plus  de  travail  que  le 
Morse  et  de  permettre  l'envoi  de  la  bande  au  destinataire. 
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Ces  deux  avantages  ne  sont  même  obtenus,  à  mon  avis, 
que  dans  des  conditions  de  climat,  d'intérêts  locaux  et 
d'habitudes  exceptionnelles  et  particulières  à  l'Amérique. 

En  France,  nos  relations  télégraphiques  les  plus  im- 
portantes sont  entre  les  points  du  territoire  très-éloignés. 
Il  pleut  souvent,  et  nos  exigences  administratives,  ou 
celles  du  public,  nous  permettraient  diflicilement  d'en- 
voyer les  bandes. 

En  Amérique  les  chiffres  sont  indiqués  en  caractères 
romains.  Se  ploierait-on  chez  nous  à  ces  conditions  par- 
ticulières et  même  serait-il  facile  de  transmettre  par  ce 
moyen  les  dépêches  diplomatiques  et  celles  des  syndi- 
cats? 

Piles.  —  La  pile  de  Grove  est  employée  aux  Etats-Unis 
d'une  manière  presque  absolument  générale  sur  les  li- 
gnes; je  n'ai  vu  qu'une  seule  exception* 

On  se  sert  des  éléments  Daniell  de  grande  dimension 
pour  les  circuits  locaux. 

La  pile  de  Grove  est  énergique ,  mais  elle  demande 
beaucoup  de  soins,  pour  être  entretenue  en  bon  état. 
On  la  refait  complètement  tous  les  deux  jours.  Elle  ré- 
pand des  émanations  acides  assez  fortes,  et  son  emploi  est 
assez  coûteux. 

Malgré  ces  inconvénients,  et  si  on  n'en  trouve  pas  une 
préférable,  je  crois  qu'il  est  avantageux  de  s'en  servir  sur 
les  grandes  lignes. 

La  pile  Daniell,  que  nous  avons  adoptée  en  France  d'une 
manière  exclusive,  manque  de  puissance,  et  l'on  est  forcé 
d'employer  un  très-grand  nombre  d'éléments  pour  les 
longs  circuits;  elle  devient  alors  très-encombrante;  son 
entretien  est  facile  et  elle  dépense  peu;  mais  ces  avantages 
n'ont  qu'une  valeur  secondaire  et  il  serait  peut-être  utile 
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de  pouvoir  la  remplacer  par  une  batterie  plus  énergique. 

Pile  voUaîque  de  Maurice  Vergues  (brevetée  en  France, 
13  janvier  1860.)  —  La  figure  10  (pl.  2)  représente  la  sec- 
tion d'un  couple  ;  A  est  un  vase  en  verre  ordinaire  ;  Z  est  un 
cylindre  de  zinc  amalgamé,  surmonté  d'une  tige  en  cui- 
vre flexible  ;  MM  est  un  pot  poreux  pareil  à  ceux  généra- 
lement en  usage  pour  les  piles  de  Grove  et  de  Bunsen  ; 
00  est  un  flacon,  sans  fond,  de  même  matière  que  le 
pot  poreux,  mais  d'une  cuisson  plus  dure. 

P  est  un  fil  de  platine  contourné*  soudé»  à  son  extré- 
mité supérieure,  à  un  fil  de  cuivre  flexible. 

Best  un  bouchon  en  verre,  qui  ferme  hermétiquement 
le  vase  intérieur  et  que  l'on  graisse  avec  du  suif.  Ce  vase 
est  rempli  de  morceaux  de  coke  poreux,  choisis  brillants 
et  parfaitement  calcinés,  qu'on  platine  préalablement  par 
la  méthode  Ruolz. 

L'espace  MO,  entre  le  vase  intérieur  et  le  pot  poreux, 
est  rempli  de  petits  morceaux  de  coke  poreux  granulé  et 
tassé  fortement,  pour  maintenir  le  vase  intérieur  et  le  pot 
poreux  en  parfaite  union. 

Un  anneau  en  terre  cuite  recouvre  tout  le  petit  coke 
en  OM,pour  empêcher  l'introduction  de  tout  corps  étran- 
ger, mais  en  laissant  cependant  filtrer  l'acide  nitrique 
qui  doit  humecter  tout  le  coke  poreux  entre  0  et  M. 

Le  vase  en  verre  dans  lequel  se  place  le  cylindre  en 
anc  contient  de  l'eau  acidulée  comme  dans  les  piles  de 
Grove  et  de  Bunsen. 

On  peut  au  besoin  se  dispenser  de  platiner  le  coke  po- 
reux, mais  il  faut  alors  entourer  le  vase  inférieur  (fig.  11) 
d'une  ceinture  en  platine  GG  à  laquelle  se  joignent  des 
rubans  en  platine  DDD,  afin  d'augmenter  la  conductibilité 
du  coke  poreux. 

Lorsque  la  pile  est  en  action,  l'eau  acidulée  du  vase  en 
V.  13 
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verre  se  décompose  peu  à  peu.  Son  oxygène  se  dégage  à  la 
surface  du  zinc»  et  son  hydrogène  dans  l'intérieur  00,  qui, 
bien  que  vide  de  liquide,  contient  néanmoins  Toxygèoede 
l*air,  le  corps  le  plus  électro-négatif  connu,  qui  est  en 
contact  constant  avec  le  coke  poreux  par  une  multiplicité 
de  points.  Après  un  certain  laps  de  temps  proportionné  à 
la  fermeture  du  circuit  électrique,  legaa  hydrogène  exerce 
une  pression  sur  Tacide  nitrique  en  MO  et  le  fait  remonter 
au-dessus  de  Tanneau.  Il  suffit  de  soulever  légèrement  le 
bouchon  B,  et  le  gaz  hydrogène,  qui  est  le  plus  léger  de 
tous,  s'échappe  immédiatement,  sans  produire  aucune 
mauvaise  odeur. 

L*acide  nitrique  s'étant  abaissé  dans  l'espace  MO,  on 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  frais.  On  extrait  avec  une 
seringue  une  partie  de  l'eau  du  vase  en  verre,  qu'on  rem* 
place  par  de  Teau  acidulée  fraîche.  De  cette  manière,  le 
courant  voltaique  n'est  pas  interrompu,  et  la  pileconserve 
toute  sa  vigueur.  On  l'entretient  ainsi  jusqu'à  ce  que  le 
vase  00  soit  rempli  d'acide  décomp<^,  qui  n'est  autre 
que  Tacide  hypo-nitreux,  qui,  par  l'action  même  de  la 
pile,  se  combine  avec  une  partie  de  l'hydrogène  contenu 
dans  le  vase  00  et  se  transforme  en  un  liquide  ammo- 
niacal ,  insipide  et  sans  odeur. 

Une  pile  employée  pour  le  tél^aphe  nécessite  rmspec- 
tion  des  bouchons  B  une  fois  par  vingt-quatre  heures, 
et  le  vase  00  est  suffisamment  grand  pour  maintenir 
l'action  de  la  pile  constamment  uniforme  pendant  au 
moins  une  semaine.  On  renouvelle  alors  toute  l'eau  et  les 
acideSi  après  avoir  laissé  écouler  par  l'orifice  B  tout  le  li* 
quide  contenu  dans  l'intérieur  du  vase. 

Les  avantages  de  cette  pile  sont  : 

i""  Son  action  constante  pendant  au  moins  une  semaine^ 
sans  interruption  de  oourant  ; 


Digitized  by  Google 


AUX  £TATS-Uia8  P'àltfaïQUB  EN  1 86 1 .  1 87 

9*  Son  intensité  supérieure  à  celle  des  piles  de  GroTeei 
de  Bunsen^  à  cause  de  la  présence  de  l'oxygène  dans  le 
vase  intérieur  ; 

3**  Son  Yolume  d'électricité  supérieur  à  toutes  les  piles 
connues,  eu  égard  à  sa  surface  ;  de  sorte  que  Ton  peut 
faire  fonctionner  simultanément  plusieurs  lignes  tél^a^ 
phiques  avec  une  seule  et  même  pile  t 

4*  La  minime  quantité  d'acide  nitrique  qu'elle  con** 
somme; 

5*  L'absence  presque  totale  d'émanations  nuisibles  ; 

De  nombreuses  expériences  faites  avec  soin  ont  mon- 
tré qu'à  égalité  de  volume^  son  intensité  est  d'un  tiers 
au  moins  plus  considérable  que  celle  de  la  pile  Grove.  La 
lumière  électrique,  que  l'on  peut  produire  avec  %  petits 
eouples  télégraphiques  seulement,  est  tellement  égale, 
qu'on  peut  la  maintenir  constante  ed  tenant  les  deux  cbar^ 
bons  à  la  main  ;  cette  qualité  parait  provenir  de  la  pres^ 
sien,  dans  le  vase  intérieur,  de  l'air  atmosphérique  qui» 
ayant  une  très-grande  élasticité,  détruit  complètement  la 
vacillation  que  l'on  remarque  quand  on  fait  de  la  lumière 
électrique  avec  des  piles  de  Grove  et  de  Bunsen. 

Avec  40  eouples  télégraphiques  on  produit  un  arc  vol* 
tàlque  de  45  à  90  millimètres,  et  cet  arc  grandit  en  raison 
de  la  dimension  des  couples.  Cette  qualité  d'égalité  con- 
stante du  courant  la  rend  supérieure  à  toutes  les  autres 
piles. 

Ce  qui  distingue  cette  pile  de  toutes  les  autres,  c'est  la 
présence  constante  de  l'air  atmosphérique  renfermé  dans 
le  vase  intérieur,  dans  lequel  on  pourrait  au  besoin  intro- 
duire de  l'oxygène  ou  de  l'ozone  pour  augmenter  l'énergie 
du  courant.  L'électricité  engendrée  par  les  gaz  est  connue 
par  les  expériences  de  Grove,  L'une  d'elles  consiste  à  pla- 
cer dans  un  vase  contenant  de  l'eau  acidulée  deux  clo*- 
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ches  de  platine  sous  lesquelles  on  introduit  les  gaz  que 
Ton  veut  soumettre  aux  expériences.  Les  cloches  de  pla- 
tine étant  réunies  par  un  conducteur,  le  sens  du  courant 
indique  Tétat  électrique  des  gaz. 

Le  professeur  Vergues  ayant  eu  Tidée  d'introduire  des 
morceaux  de  coke  poreux  dans  les  cloches»  les  gaz  se  sont 
trouvés  en  contact  avec  une  surface  beaucoup  plus  éten- 
due, et  rénergie  des  courants  a  sensiblement  augmenté. 

La  pile  décrite  ci-dessus  est  la  mise  en  pratique»  sous  la 
forme  la  plus  simple,  du  résultat  de  ces  expériences. 

La  pile  Vergues  n'atteint  toute  sa  force  que  lorsqu'elle 
a  été  changée  deux  ou  trois  fois. 

Pile  de  M.  Chester.  —  M.  Ghester  m'a  montré  une  pile 
qui,  d'après  les  expériences  du  directeur  de  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  du  Canada,  donnerait  d'excellents 
résultats,  au  double  point  de  vue  de  la  force  et  de  l'éco- 
nomie. 

Elle  me  parait  énergique  et  ne  répand  aucune  éma- 
nation. 

Observations.  —  Dans  quelques  bureaux  du  chemin 
de  fer  de  l'Ouest  on  a  remplacé  le  vase  poreux  de  la  pile 
Daniell  par  un  cornet  en  cuir.  Les  expériences  auxquel- 
les se  livre  en  ce  moment  la  Compagnie  du  Western 
n'ont  pas  donné  de  résultats  très-positifs  ;  on  croit  ce- 
pendant au  succès. 

Il  y  aurait  avantage  évident,  surtout  en  France,  où  la 
pile  Daniel!  est  d'un  usage  si  général,  à  ce  que  cette 
substitution  pût  être  faite,  car  le  vase  poreux  est  incon- 
testablement une  cause  très-fréquente  du  mauvais  état 
des  piles,  et  je  crois  que  le  cuir  serait  préférable  à  la 
porcelaine  à  beaucoup  de  points  de  vue.  Je  crains  ce- 
pendant qu'il  soit  trop  poreux.  Dans  les  cornets  qu'on 
m'a  montrés,  le  dépôt  métallique  était  à  la  surface  exté- 
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rieure  et  se  détachait  facilement.  Cette  question  me 
parait  offrir  un  certain  intérêt. 

M.  Yergnes  emploie,  pour  amalgamer  ses  zincs,  un 
moyen  qu'il  regarde  comme  excellent  et  qui  doit  être 
très-économique. 

Oq  prend  cinq  parties  de  plomb  et  une  de  mercure,  on 
£dt  fondre  le  plomb  ;  quand  il  est  fondu,  on  le  recouvre 
d'une  couche  grasse  de  suif  et  de  résine.  On  le  laisse  alors 
refroidir  (pas  assez  cependant  pour  qu'il  perde  son  état  li- 
quide), puis  on  verse  la  partie  de  mercure,  et  .on  agite  avec 
une  spatule  et  on  laisse  complètement  refroidir  ce  mé- 
lauge.  Il  a  une  consistance  de  cire  molle.  On  recouvre  le 
âoc  non  décapé  de  cette  p&te  et  on  frotte  avec  une  brosse. 

L  amalgame  ainsi  préparé  se  conserve  dans  un  vase  en 
fer  rempli  d'eau. 

Modifications  à  la  pile  Vergnes.  —  M.  Vergues  m'a 
communiqué  un  moyen  de  remplacer  Tacide  nitrique  de 
sa  pile  par  une  combinaison  chimique  qui  lui  laisserait  à 
peu  près  la  même  force  et  ferait  disparaître  toute  éma- 
Dation. 

J'ai  quelque  raison  de  penser  que  la  pile  de  M.  Chester 
n'est  qu'une  application,  dans  de  moins  bonnes  condi- 
tions, peut-être,  de  l'idée  de  M.  Vergnes. 

Voici  la  composition  du  liquide  : 

1/5  eau  saturée  de  bichromate  de  potasse  (faire  bouillir 
dans  un  vase  en  faïence  doublé  de  fer). 

^5  acide  sulfurique  saturé  à  froid  et  à  Fombre  avec 
<la  peroxyde  de  manganèse  (1/10  environ  de  manganèse, 
*/iO  d'acide  sulfurique).  La  solution  doit  être  d  un  beau 
^olet.  Le  mélange  des  deux  liquides  est  d'un  beau  rouge. 
D  doit  être  fait  avec  précaution  pour  éviter  le  trop  grand 
ié?eloppement  de  chaleur 

'  Nous  avons  eu,  par  une  autre  voie,  quelques  renseignements  sur 
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la  nouvelle  pile  de  M.  Vergnes.  Nous  allons  les  reproduire,  afin  de 
compléter  la  description  donnée  par  M.  Ailhaud. 

La  disposition  de  l'appareil  est  la  même  que  quand  on  se  8ert  dia- 
cide nitrique.  Les  cylindres  en  zinc  doivent,  pour  Tune  comme  pour 
l'autre,  être  parfaitement  amalgamés.  L'eau  acidulée  doit  contenir 
10  pour  100  d'acide  sulfurique.  Le  coke  poreux  qui  remplit  l'intérieur 
du  vase  à  bouteille  peut  se  remplacer  par  un  morceau  cylindrique  de 
carbone  provenant  des  retorts  des  usines  à  gaz,  et  le  conducteur  de 
platine  doit  être  fortement  serré  sur  ce  morceau  de  carbone.  En  char- 
geant cette  batterie  du  liquide,  il  faut  que  la  bouteille  intérieure  en 
contienne  un  peu  dès  la  première  fois.  Pour  ce  faire,  on  remplit  de 
liquide  l'espace  indiqué  et  on  soulève  le  boucbon,  pour  permettre  au 
liquide  de  descendre,  puis  on  le  boucbe  hermétiquement  et  on  rem- 
plit l'espace  libro  de  liquide,  jusqu'à  l'anneau  en  terre  cuite. 

Au  bout  de  quelques  jours,  quand  la  batterie  s'est  affaiblie,  on 
soutire  une  partie  de  l'eau  acidulée,  qu'on  remplace  par  de  l'eau  aci- 
dulée fraîche  plus  forte.  On  soulève  légèrement  le  bouchon  et  Ton 
verse  quelques  gouttes  de  liquide  frais  sur  l'anneau  en  terre  cuite. 
De  cette  manière,  on  peut  maintenir  l'action  constante  de  cette  bat- 
terie pendant  deux ,  trois  ou  quatre  semaines ,  jusqu'à  ce  que  des 
cristallisations  se  forment  dans  l'eau  acidulée  ou  à  l'entour  du  pot  à 
bouteilles.  On  décharge  alors  complètement  la  batterie  et  on  lave  à 
l'eau  bouillante  les  pois  poreux,  qui  sont  de  nouveau  immédiateoient 
prêts  à  servir. 

Les  zincs  peuvent  servir  de  trois  à  quatre  semaines  jusqu'à  deux 
mois,  sans  qu'il  soit  besoin  de  les  amalgamer.  11  suffît^  en  dé- 
chargeant la  batterie,  de  les  laver  à  l'eau  bouillante  et  de  les 
brosser. 

Il  est  à  remarquer  que  les  zincs  se  conservent  parfaitement  en  em- 
ployant le  liquide,  et  que  leur  durée  est  au  moins  le  double  de  ceux 
employés  dans  la  batterie  à  acide  nitrique. 

Voici  la  composition  de  M.  Vergnes. 

Sur  i  kilogramme  de  bichromate  de  potasse  on  verse  environ  30  li- 
tres d'eau,  et  on  laisse  bouillir  ce  mélange  pendant  huit  ou  dix  heures 
sur  un  feu  doux.  Au  bout  de  ce  temps  et  quand  le  liquide  a  diminué 
à  peu  près  d'un  tiers,  on  l'enlève  du  feu,  en  le  laissant  reposer  dans 
un  endroit  chaud,  jusqu'à  ce  que  l'excédant  du  bichromate  soit  dé- 
posé au  fond  du  vase.  On  décante  avec  soin  et  l'on  ajoute,  sur  i  6  par- 
ties de  ce  liquide,  i  partie  de  chlorate  de  potasse  liquide,  préparé 
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comme  il  est  dit  ci-après,  puis  4  parties  d*acide  sulfurique  saturé  de 
manganèse,  comme  il  sera  expliqué  ci-dessous. 

Pour  500  grammes  de  chlorate  de  potasse,  on  sgoute  1^,500  d'eau, 
et  Ton  fait  bouillir  le  mélange  au  bain-marie,  jusqu'à  ce  que  le  sel 
*  soit  complètement  fondu.  On  le  mélange  alors,  dans  la  quantité  ci- 
dessus  indiquée,  avec  le  liquide  de  bichromate  de  potasse,  ayant  soin 
que  Topération  se  fasse  dans  un  endroit  chaud  (1  partie  de  chlorate 
pour  16  de  bichromate).  Quand  le  bichromate  et  le  chlorate  liquide 
sont  ainsi  mélangés,  on  ajoute  petit  à  petit  Tacide  sulfurique  man- 
ganésé,  en  laissant  un  intervalle  de  quelques  heures  entre  chaque 
quantité  d*acide  qu'on  ajoute;  il  faut  éviter  avec  soin  qu'aucun  dé- 
veloppement de  chaleur  ait  lieu ,  et  pour  ce  faire,  il  est  prudent  de 
n'y  ajouter  qu'une  partie  ou  même  une  demi-partie  de  l'acide  man- 
ganésique  à  chaque  fois. 

Pour  réussir  à  faire  parfieûtement  Tacide  manganésique,  on  met 
au  fond  d'un  vase  ou  d'une  bouteille  environ  500  grammes  de  p6r«< 
oxyde  de  manganèse,  sur  lesquels  on  verse  de  3  à  4  kilogrammea 
d'acide  sulfurique.  On  mélange  matîti  et  soir  pendant  deux  jours,  en 
secouant  la  bouteille  et  le  vase  ;  puis  on  laisse  reposer  à  l'ombre  pen- 
dant quelques  jours.  Toute  l'opération  doit  se  faire  à  l'ombre,  dans 
un  endroit  frais,  obscur  même,  si  l'on  veut.  Quand  l'acide  a  acquis 
une  belle  couleur  violette,  la  saturation  est  parfaite,  et  il  est  prêt  à 
servir. 

Liquidé  bichromate  de  potasse.  ...  16  parties. 

Liquide  chlorate  de  potasse   i 

Liquide  sulfurique  manganésé.  ...     4  — 

Parmi  les  avantages  du  liquide,  comparé  à  Taeide  nitrique,  on  peut 
cit«r  :; 

Son  prix  de  fabrication ,  qui  est  moindre  que  celui  de  Tacide  ni- 
trique; 

La  durée  de  la  batterie,  beaucoup  pliis  longue ,  sans  détruire  les 
cylindres  de  zinc; 

Le  peu  d'exhalaisons  qu'il  donne  et  d'une  nature  inoffensive; 

Il  ne  brûle  ni  la  peau  ni  les  parties  du  corps  mises  en  contact 
avec  lui.  Un  peu  de  liquide  ammoniacal  suffit  pour  enlever  les  taohea 
qu'il  i^uit  Ses  exhalaisons  ne  corrodent  pas  les  métaux,  comme 
celles  de  l'acide  nitrique. 
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La  télégraphié  en  Cochinchine.  —  La  télégraphie  électrique 
devient  de  plus  en  plus  l'auxiliaire  inséparable  de  nos  armées  en 
campagne.  Après  les  avoir  accompagnées  en  Grimée  et  en  Italie^ 
elle  s'associe  aujourd'hui  à  l'organisation  de  notre  colonie  loin- 
taine de  Cochinchine  et  à  l'extension  des  résultats  de  nos  victoires. 

La  mission  télégraphique  dirigée  siur  la  Cochinchine^  à  la  de- 
mande de  M.  le  ministre  de  la  marine^  se  compose  de  : 

Deux  directeurs  de  transmission^  l'un  de  première  classe , 
chargé  du  service  *  ;  l'autre^  de  deuxième  classe^  adjoint  en  qua* 
lité  de  sous-chef*; 

Huit  employés  ; 

Un  mécanicien  ; 

Quatre  surveillants. 

Ces  agents  partirent  ensemble  de  Toulon  le  24  octobre  i86i. 
Mais^  arrivés  à  Alexandrie,  ils  durent  se  diviser,  le  Descartes,  qui 
faisait  voile  pour  la  Cochinchine ,  n^ayant  plus  un  nombre  suffi- 
sant de  places  pour  les  recevoir  tous.  Le  premier  détachement 
parvint  à  Saigon  le  il  janvier  ;  le  reste  du  personnel  et  le  matériel 
de  la  mission,  qui  s^embarquèrent  plus  tard  sur  le  Rhône,  n'ont 
dû  y  arriver  que  dans  le  courant  du  mois  dernier. 

Saïgon  et  Bien-Hoa  étaient  les  points  de  la  colonie  que  l'auto* 

i  M.  Watiebled. 
«  M.  Uudot. 
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rité  maritiine  désirait  relier  en  premier  lieu.  Ces!  par  là  qu'ont 
commencé  les  travaux ,  et,  en  attendant  Tarrivée  du  matériel^  il  a 
été  procédé  aux  opérations  préliminaires  du  tracé  et  à  la  planta- 
tion des  poteaux.  Le  tracé  adopté  suit  la  voie  de  terre  presque  ex- 
clusivement :  sur  un  parcours  de  28  kilomètres,  i  ,200  mètres 
seulement  doivent  être  franchis  au  moyen  d^un  câble  immergé. 
g^Les  difficultés  d'installation  avec  lesquelles  la  mission  s'est 
trouvée  aux  prises^  dès  son  arrivée  à  Saigon^  étaient  de  nature  à 
bire  pressentir  les  obstacles  qu^elle  rencontrerait  en  pénétrant 
dans  Pintérieur  du  pays  ;  obstacles  contre  lesquels  le  service  télé- 
graphique n'a  encore  eu  à  lutter  nulle  part.  Non-seulement  les 
ressources  sont  rares  dans  ce  pays^  mais  tout  est  contraire  :  habi- 
tants, climat^  sol.  Les  ateliers  de  construction  n'avancent  qu'ac- 
compagnés d'escortes  armées;  la  nuit^  des  feux  doivent  être 
allumés  autoiu:  des  campements,  pour  en  éloigner  les  animaux 
dangereux  qui  peuplent  ces  contrées;  le  jour,  de  dix  heures  à  trois 
heures^  les  feux  d'un  soleil  dévorant  interdisent  tout  travail.  La 
route  sur  laquelle  la  ligne  est  établie^  ou  présentait  de  fréquentes 
coupures  opérées  par  l'armée  annamite  comme  moyen  de  défense^ 
ou  disparaissait  dans  des  champs  de  riz;  et  ce  n'est  qu'à  force  de 
recherches  pénibles  qu'on  pouvait  en  suivre  le  tracé.  Mais,  si  l'ex- 
périence et  l'activité  du  personnel  ont  été  mis  à  de  rudes  épreuves^ 
tous  les  obstacles  ont  été  vaincus^  et  le  mars,  la  ligne  de  Saigon 
à  Bien-Hoa,  commencée  le  45  février,  était  prête  à  recevoir  le  fil. 

Cette  ligne  a  été  établie  avec  des  poteaux  de  10  à  12  mètres^ 
formés  de  bois  indigène  d'une  extrême  dureté,  et  qui  coûtent  en- 
viron 12  francs  la  pièce. 

Des  cases  spéciales  ont  été  édifiées  pour  l'installation  des  bu- 
reaux à  Saïgon  et  à  Bien-Hoa,  et  tout  fait  supposer  que  le  service 
fonctionne  depuis  le  mois  dernier  entre  ces  deux  points. 

Une  autre  ligne,  de  Bien-Hoa  à  Baria,  devait  être  entreprise 
immédiatement  après,  si  la  saison  des  pluies^  pendant  laquelle  la 
mission  sera  condamnée^  à  une  inaction  absolue^  ne  venait  pas 
s'y  opposer. 


Digitized  by  Google 


194 


BULLBTni  ET  GHRONIQUB. 


Un  projet  de  télégraphe  au  dix-septième  sièek.  —  Le  Mo- 
niteur  universel  et  quelques  autres  journaux  quotidiens  ont 
reproduit  la  note  publiée  dans  notre  bulletin  du  numéro  de  no- 
Tembre-décembre  4861 S  dans  laquelle  il  est  question  d^un  projet 
de  communication  magnétique  y  décrit  au  dix-septième  siècle  par 
un  jésuite  lorrain. 

Le  Moniteur  de  la  Meurthe,  dans  sa  chronique  de  l'Esté  donne 
à  06  sujet  les  explications  suivantes  : 

«  Ainsi  que  plusieurs  autres  journaux,  nous  avons  répété^  d'a- 
près le  Moniteur  universel,  un  article  assez  curieux^  relatif  à  d'an- 
ciens aperçus  d'un  savant  nommé  Seurechon,  qui  avait  entrevu 
quelque  chose  d'analogue  au  télégraphe  électrique. 

«  Mais,  comme  on  nous  le  fait  observer,  le  nom  du  person- 
nage est  estropié,  dans  l'article  que  tout  le  monde  a  reproduit 

«  Il  s'agit^  en  effist^  du  père  Leurechon  (ou  peut-^re  Levrechon, 
d'après  la  valeur  douteuse  de  Vu  d'alors).  Fils  d'un  excellent  mé- 
decin qui  était  fort  estimé,  du  célèbre  Le  Pois^  et  qui  faisait  partie 
de  la  pléiade  du  règne  de  Charles  ni^  le  P.  Levrechon,  né  à  Nancy 
en  1503  ou  4593,  fût  professeur  de  philosophie  et  de  mathémati- 
ques à  l'université  de  Pont-à-Mousson,  où  il  mourut  en  4670. 

«  M.  du  Mast^  dans  sa  brochure  sur  les  noms  historiques  à 
donner  aux  rues  de  Nancy  (4857),  avait  déjà  signalé  Levrechon 
comme  digne  d'obtenir  mention  dans  l'hodographie  nanceyenne.  d 


Manipulateur  â  contacts  multiples.  — On  essaye  depuis  quel- 
que temps  au  poste  central  un  manipulateur  à  quadruple  contact, 
dû  à  M.  Mondurier,  chef  de  station  des  lignes  télégraphiques.  Cet 
appareil  n'est  autre  que  la  réunion  de  quatre  manipulateurs  dis^ 
tincts  qu'on  fait  manœuvrer  simultanément  à  l'aide  d'une  poignée 
unique.  Les  contacts  ont  lieu  au  moyen  de  ressorts  flexibles  qui 
assurent  la  fermeture  des  divers  circuits. 

^  Cette  note  nous  avait  été  communiqaée  par  M.  de  Goincy,  employé  des 
lignes  télégraphiques. 
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Avec  ce  manipulateur^  un  seul  employé  peut  donc  transmettre 
en  même  temps  dans  quatre  directions  dififlérentes.  Quatre  boutons 
communiquent  d'ailleurs  à  quatre  récepteurs^  de  sorte  que  la  trans- 
mission sur  les  diferses  lignes  est  complètement  indépendante. 

Cet  appareil  a  jusqu'ici  donné  de  bons  résultats^  et  il  est  beau- 
coup de  cas  où  il  peut  être  appliqué  utilement. 


Admisêkm  à  la  retraite  des  fonctionnaires  de  l'administration 
française  des  lignes  télégraphiques.^  S.  Exc.  le  ministre  de  Tin- 
térieur  a  adressé,  le  â9  janvier,  à  S.  M.  TEmpereur  le  rapport 
suivant,  qui  a  reçu  Tapprobation  impériale  : 

«  Votre  Majesté  a  bien  voulu,  par  un  décret  du  20  janvier  cou- 
rant, procéder  à  une  réorganisation  complète  de  l'administration 
des  lignes  télégraphiques. 

«  Ce  décret  n'a  pas  reproduit  les  dispositions  de  celui  du  29  no- 
vembre 4858^  établissant  une  limite  d'âge  pour  Tadmission  d'of- 
fice à  la  retraite  des  fonctionnaires  et  agents  de  ce  service. 

«  U  est  plus  que  jamais  nécessaire  d'adopter  à  cet  égard  une 
règle  fixe  et  invariable. 

a  Plusieurs  administrations  publiques  ont  reconnu  l'utilité 
d'une  semblable  mesure.  C'est  ainsi  que  les  magistrats  de  Tordre 
judiciaire  parvenus  à  un  certain  âge  sont  admis  à  faire  valoir 
leurs  droits  à  la  retraite^  en  vertu  d'un  décret  du  i^^  mars  1852, 
qui  a  été  étendu  depuis  aux  agents  supérieurs  des  régies  finan- 
cières et  à  divers  fonctionnaires  du  ministère  de  l'intérieur. 

ce  Aux  termes  du  premier  paragraphe  de  l'article  5  de  la  loi  du 
9  juin  1853^  le  droit  à  la  pension  est  acquis^  par  ancienneté,  à 
soixante  ans  d'âge  et  après  trente  ans  accomplis  de  service. 

et  Ce  principe  me  parait  devoir  être  rigoureusement  appliqué 
au  personnel  du  service  télégraphique.  La  situation  que  rabais- 
sement de  la  taxe  des  dépêches  vient  de  créer  à  l'administration 
ne  permet  pas^  en  effet,  de  maintenir  dans  leur  emploi  les  fonc- 
tionnaires qui  remplissent  les  conditions  ci-dessus  indiquas.  Par 
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suite  du  développement  considérable  que  le  service  est  appelé  à 
recevoir,  les  employés  doivent^  à  tous  les  de^és  de  la  hiérarchie, 
déployer  une  activité  constante.  Les  titulaires  des  grades  supé- 
rieurs sont  notamment  tenus  d'exercer  sur  le  travail  de  leurs  su- 
bordonnés un  contrôle  permanent^  qui  exige  une  grande  énergie, 
et  les  astreint  à  de  nombreux  et  pénibles  déplacements.  Malgré  le 
zèle  et  le  dévouement  dont  ils  ne  cessent  de  faire  preuve,  il  est  à 
craindre  qu'ils  ne  puissent  pas  toujours  répondre  aux  devoirs 
multiples  de  leur  position. 

((  J'ai  en  conséquence  Thonneur,  Sire,  de  demander  à  Votre 
Majesté  de  vouloir  bien  décider  qu'il  sera  pourvu  d'office  au  rem- 
placement des  fonctionnaires  et  agents  de  l'administration  des 
lignes  télégraphiques  qui  compteront  trente  ans  de  service  et  qui 
auront  accompli  leur  soixantième  année.  Cette  mesure,  appliquée 
indistinctement,  aurait  l'avantage  d'assurer  la  marche  régulière  du 
service  sans  froisser  d'honorables  susceptibilités. 

«  Si  Votre  Majesté  daigne  donner  son  assentiment  à  la  propo- 
sition que  je  prends  la  liberté  de  lui  soumettre,  je  la  prie  de  vou- 
loir bien  revêtir  le  présent  rapport  de  son  approbation. 

a  Je  suis,  etc.  o 


Arrêté  du  Conseil  de  préfecture  de  la  Seine  au  sujet  du  télé- 
graphe sùuS'tnarin  de  la  Méditerranée.  —  Le  Conseil  de  préfec- 
ture de  la  Seine  a  rendu,  le  13  novembre  1861,  l'arrêt  suivant  : 

Le  Conseil, 

Vu,  annexée  à  la  loi  du  10  juin  1853,  la  convention  passée 
entre  S.  Exc.  M.  le  ministre  de  l'intérieur  et  le  sieur  John  Wal- 
kins  Brett,  pour  l'étabUssement  d'une  ligne  de  télégraphie  élec- 
trique entre  la  France  et  l'Algérie,  par  la  Corse  et  la  Sardaigne  ; 

Vu,  en  date  du  6  août  1861 ,  la  requête  par  laquelle  la  Société 
du  télégraphe  électrique  sous-marin  de  la  Méditerranée,  ayant 
son  siège  à  Paris,  rue  Notre-Dame-de-Lorette,  n«  10,  agissant  par 
suite  et  diligence  de  M.  E.  Lami  de  Nozan,  directeur-gérant, 
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conclut  à  ce  que^  sans  égard  pour  la  décision  de  M.  le  ministre  de 
rintérienr,  en  date  du  21  avril  1861  >  la  Société  du  télégraphe  soit 
maintenue  dans  la  concession  qui  lui  a  été  faite  par  la  convention 
susvisée,  et^  pour  le  trouble  à  elle  causé  dans  sa  jouissance,  que 
YEXai  soit  condamné  en  tels  dommages-intérêts  qu'il  appartiendra^ 
avec  les  intérêts  et  intérêts  d'intérêts  tels  que  de  droit  ; 

Subsidiairement,  et  pour  le  cas  où,  tout  en  déclarant  son  droit 
à  la  maintenue  en  possession  de  la  concession,  le  Conseil  ne  croit 
pas  pouvoir  Ty  rétablir,  lui  allouer^  à  cause  de  cette  indue  priva- 
tion^ rindemnité  qui^  après  vérification^  serait  jugée  au  cas  ap- 
partenir^ avec^  également^  les  intérêts  et  intérêts  des  intérêts 
comme  de  droit,  et  les  dépens  dans  tous  les  cas; 

Vu,  en  date  du  30  septembre  1861^  le  mémoire  en  réponse 
par  lequel  S.  Exc.  le  ministre  de  Tintérieur  conclut  au  rejet  de 
la  demande  de  la  Société  du  télégraphe  ; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  par  la  Compagnie  du  télé- 
graphe, le  16  octobre  dernier  ; 

Vu  la  loi  du  28  pluviôse  an  Vm  et  Tarticle  18  de  la  convention 
susvisée; 

Considérant  que,  par  Tarticle  17  de  la  convention^  en  vertu 
de  laquelle  la  Compagnie  Brett  est  devenue  concessionnaire  de 
la  ligne  électrique  à  établir  entre  la  France  et  l'Algérie;  il  a  été 
stipulé  que  ladite  convention  deviendrait  nulle  de  plein  droit,  dans 
le  cas  où  il  surviendrait^  dans  les  communications  télégraphiques 
entre  le  golfe  de  la  Spezâa  et  la  cdte  d'Afrique,  une  interruption 
de  correspondance  qui  durerait  plus  d'une  année  ; 

Considérant  qu'il  est  constant,  en  fait,  que  la  ligne  télégraphi- 
que a  complètement  cessé  de  fonctionner,  à  partir  du  28  jan- 
vier 1860,  entre  la  Sardaigne  et  l'Algérie  ; 

Considérant  dès  lors  que,  en  prononçant  la  déchéance  de  la 
Compagnie  concessionnaire,  M.  le  ministre  de  Tintérieur  n'a  pas 
seulement  usé  d'un  droit  qui  lui  appartenait,  mais  qu'il  n'a  fait 
que  se  conformer  aux  prescriptions  formelles  et  explicites  d'une 
stipulation  à  laquelle  la  sanction  du  pouvoir  régulier  avait  donné 
k  caractère  et  la  force  d'une  disposition  législative.; 
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Considérant  que  la  Compagnie  du  télégraphe  n'est  pas  fondée  à 
décliner  Tapplication  de  la  close  résolutoire,  en  inToquantlebéné^ 
fice  de  Texception  énoncée  en  Tarticle  26  du  cahier  des  charges  et 
conditions  générales  des  travaux  publics,  et  en  soutenant  que  Via- 
terruption  des  communications  télégraphiques  a  été  le  résultat  it 
circonstances  exceptionnelles  de  nature  à  échapper  aux  préfisions 
de  la  science  et  de  Tart  ; 

Considérant,  en  effets  qu^en  admettant  que  les  dispositions  d'tm 
arrêté  réglementaire  fussent  applicables  à  une  convention  sanc- 
tionnée par  une  loi  spéciale^  il  faudrait  que  le  cas  de  force  ma* 
jeure  eût  été  constaté^  ce  qui  ne  se  rencontre  évidemment  pas 
dans  l'espèce^  puisque  les  allégations  de  la  Compagnie  ne  repo- 
sent que  sur  des  données  hypothétiques^  les  recherches  auxquelles 
elle  a  fait  procéder  par  un  ingénieur  de  son  choix  n'ayant  méoie 
pas  abouti  à  déterminer  la  cause  de  la  rupture  du  câble  électrique, 
non  plus  qu'à  indiquer  les  mesures  à  prendre  pour  rétablir  et  as- 
surer le  service  de  la  correspondance  télégraphique } 

Considérant^  en  ce  qui  touche  les  conclusions  subsidiaires  de  la 
Compagnie  demanderesse,  que  la  résolution  de  la  conventioa 
ayant  lieu  de  plein  droit  et  par  le  fait  même  de  la  loi  constitutive 
du  contrat^  la  Compagnie  ne  saurait  avoir  droit  à  une  indemnité 
pour  des  travaux  dont  FEtat  ne  doit  retirer  aucun  profit  ; 
Arrête  : 

La  requête  de  la  Compagnie  du  télégraphe  électrique  sous^ 
marin  est  rejetée. 


Matériel  télégraphique.  L'administration  tient  de  faire  des 
adjudications  considérables  pour  la  fourniture  du  matériel  destiné 
à  la  construction  de  nouvelles  lignes  télégraphiques.  Yoid  les 
principales  conditions  exigées  des  fournisseurs  par  le  cahier  des 
charges  : 

'^^1$  de  fer. Le  fer  destiné  à  la  fabrication  du  fil,  qui  dctrA 
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être  recuit,  sera  du  fer  nerveux  de  première  qualité^  entièrement 
foodu  et  affiné  au  bois  et  àTair  froid,  exempt  de  paille  el  de  tout 
défaut,  n  devra  être  galvanisé  avec  du  sine  pur. 

Le  fil  sera  divisé  par  pièces  d'ime  longueur  de  SOO  mètres  au 
moins,  sans  aucune  soudure;  les  extrémités  de  chaque  pièce  de* 
vront  être  aussi  bonnes  que  le  milieu. 

Chaque  pièce^  roulée  dans  le  même  sens>  formera  une  couronne 
séparée^  qui  aura  60  centimètres  de  diamètre  intérieur  et  sera 
maintenu  par  trois  liens  en  fer^  dont  le  poids  total  ne  devra  pas 
excéder  âO  grammes  ;  le  bout  extérieur  du  fil  sera  indiqué  par  un 
crodiet.  Le  poids  du  fil^  tout  galvanisé^  variera  seulement  entre 
les  limites  extrêmes  de  53  à  58  grammes  par  mètre  pour  le  fil  de 

3  millimètres  de  diamètre,  et  96  à  104  grammes  pour  le  fil  de 

4  miUimètres  de  diamètre. 

Ce  fil  ne  devra  pas  rompre  instantanément  sous  une  tension 
inférieure  à  250  kilogrammes  pour  le  fil  de  3  millimètres,  et  à 
440  kilogrammes  pour  le  fil  de  4  millimètres.  U  pourra  être  plié 
dans  un  étau  à  angle  droit,  alternativement  dans  un  sens  et  dans 
le  sens  opposé^  au  moins  quatre  fois  de  suite  sans  se  rompre» 

Le  fil  devra  aussi  pouvoir  s'enrouler  sur  un  cylindre  de  dia- 
mètre égal  au  sien,  sans  perdre  sa  galvanisation  ;  avant^  comme 
après  cet  enroulement^  il  devra  supporter,  sans  que  le  fer  soit  mis 
nu,  même  partidlement,  quatre  immersions  successives^  d'une 
minute  chacune^  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre^  faite 
dans  cinq  fois  son  poids  d^eau. 

L'administration  soumettra  à  ces  divei^ses  épreuves  au  moins 
deux  couronnes  sur  cent^  et  si  le  dixième  du  fil  essayé  ne  satisfait 
pas  aux  concUtions  posées  ci-dessus^  toute  la  fourniture  pourra 
être  rejetée. 

Crochttn  desuêpension  et  coMoks  simples  pour  doches-arrêt. — 
Les  consoles  simples  et  les  crochets  devront  être^  pour  la  qualité, 
les  dimensions  et  la  solidité,  entièrement  conformes  aux  types 
fbomis  par  l'administration  des  lignes  télégraphiques.  Toutefois^ 
il  sera  admis  une  tolérance  de  2  pour  iOO  en  plus  ou  en  moins 
sur  les  différentes  dimensions  de  ces  pièc^. 
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Tous  ces  objets  devront  être  fabriqués  avec  du  fer  au  bois  de 
première  qualité. 

Après  avoir  été  filées  par  des  vis  contre  une  pièce  de  bois,  les 
consoles  simples  devront  supporter^  sans  fléchir,  une  tension  de 
200  kilogrammes^  appliquée  au  milieu  de  Tétranglement  de  la 
partie  ronde  dirigée  en  sens  contraire  des  vis. 

Les  crochets  devront  être  contournés  à  froid;  ils  devront  sou- 
tenir verticalement^  sans  se  déformer^  un  poids  de  380  kilo- 
granmies. 

L'adjudicataire  livrera^  en  plus  de  chaque  lot,  cinq  objets  par 
mille  pour  être  soumis  à  ces  divers  essais.  Ces  objets^  ainsi  livrés 
en  plus,  lui  seront  rendus  après  les  expériences,  dans  Tétat  où  ils 
se  trouveront. 

Les  consoles  simples  et  les  crochets  seront  reçus  tout  galvani- 
sés. Toutefois^  l'administration  aura  le  droit  d'envoyer  un  agent 
vérifier,  avant  la  galvanisation^  la  qualité  du  fer  employé. 

Le  zinc  dont  il  sera  fait  usage  pour  la  galvanisalion  devra  être 
pur;  la  couche  en  sera  assez  épaisse  pour  que  Tobjet  galvanisé 
supporte,  sans  que  le  fer  soit  mis  à  nu,  quatre  immersions  succes- 
sives, d'une  minute  chacune,  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  faite  dans  cinq  fois  son  poids  d'eau  ;  elle  devra  être  assez 
adhérente  pour  ne  pas  s'écailler  sous  ce  choc. 

Isolateurs  en  porcelaine.  —  Les  supports  seront,  pour  la  qua- 
lité, le  mode  de  la  fabrication,  les  dimensions  et  la  solidité,  entiè- 
rement conformes  aux  pièces  dont  le  type  est  fourni  par  l'admi- 
nistration des  lignes  télégraphiques. 

Les  ouvertures  ménagées  dans  la  porcelaine  poiu*  recevoir  les 
vis  ou  autres  pièces  de  fer  devront  avoir  la  même  dimension  et  la 
même  direction  que  dans  ces  modèles. 

Toute  pièce  qui  ne  réunirait  pas  les  conditions  voulues  de  di- 
mension, de  fabrication  et  de  solidité  indiquées  ci-dessus,  qui  se- 
rait gercée,  qui  présenterait  des  défectuosités  quelconques,  ou 
enfin  qui  aurait  éprouvé  quelques  détériorations  dans  le  trans- 
port, sera  refusée  et  rendue  à  Tadjudicataire. 

Vis  à  bois  galvanisées. -^Les  vis  seront,  pour  la  qualité,  les  di- 
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mensions  et  la  solidité,  entièrement  conformes  aux  types  de  Tad- 
mînistration  des  lignes  télégi*aphiques. 

Toutefois,  il  sera  admis  une  tolérance  de  2  pour  100  en|plus  ou 
en  moins  sur  les  différentes  dimensions  de  ces  vis. 

Le  fer  employé  à  la  fabrication  de  ces  objets  devra  être  d'assec 
bonne  qualité  pour  qu^on  puisse  replier  au  marteau,  à  angle  droit, 
la  partie  taraudée  sur  la  partie  cylindrique.  L'adjudicataire  livrera 
en  phis  des  quantités  cinq  vis  par  mille  pour  être  soumises  à 
cet  essai;  si  le  diiième  des  vis  essayées  ne  supporte  pas  cette 
épreuve,  toute  la  fourniture  sera  rejetée. 

Les  vis  seront  toutes  galvanisées  ;  toutefois,  Tadministration 
aura  le  droit  d'envoyer  un  agent  vérifier  leur  qualité  avant  la 
galvanisation. 

Le  âne  employé  à  la  galvanisation  devra  être  pur  ;  la  couche 
de  zinc  devra  être  assez  épaisse  pour  supporter,  sans  que  le  fer 
soit  mis  à  nu,  quatre  immersions,  d'une  minute  chacune,  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  faite  dans  cinq  fois  son  poids 
d'eau  ;  elle  devra  être  assez  adhérente  pour  ne  pas  s'écailler  lors- 
que ces  vis  entreront  dans  le  bois  dur. 

Cylindres  en  zinc  four  piles  avec  appendices.  —  Ces  pièces 
seront,  pour  la  qualité,  les  dimensions  et  la  solidité,  entièrement 
conformes  à  celles  des  types  de  l'administration  télégraphique. 

Toutefois,  il  sera  admis  une  tolérance  de  2  pour  100,  en 
plus  ou  en  moins,  sur  les  différentes  dimensions  de  ces  pièces, 
nuds  le  poids  de  chacune  d'elles  ne  devra  jamais  être  inférieur  à 
750  grammes. 

Le  zinc  et  le  cuivre  employés  à  la  fabrication  devront  être  de 
bonne  qualité  et  ne  pas  renfermer  de  matières  étrangères. 

Poteaux.  —  Les  poteaux  seront  en  bois  non  genmié  de  pin 
ou  de  sapin  ;  les  pins  Laricio  et  lord  Weymouth  étant  cependant 
exclus.  Dans  tous  ces  poteaux,  le  diamètre  du  ccBur  ne  devra  pas 
excéder  les  deux  tiers  du  diamètre  total  de  l'arbre.  Ces  bois  seront 
sains  et  droits,  l'appréciation  de  la  rectitude  étant  laissée  entière- 
ment à  l'administration. 

Ds  seront  injectés  au  sulfate  de  cuivre  par  les  procédés  dits  de 
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pt^sstùà,  pôttr  lesquels  M.  le  docteur  Boudterie  est  breveté,  et 
dont  Tadministration  est  propriétaire  en  ce  qui  concerne  ies  IWH 
téaut  destinés  à  son  service. 

La  hauteur  de  ta  cuve  au-dessus  de  la  base  des  arbres  à  pré- 
parer sera  d'au  moins  8  mètres  ;  la  dissolution  em^loy^  ne  con- 
tiendra pas  moins  de  1  kilogramme  de  sulfate  de  cuivte  pur  et 
confonde  aux  échantillons  qui  seront  délivrés  par  l'admittistratioii 
des  lignes  télégraphiques,  pour  i  00  kilogrammes  d'eau  5  Teau  de 
mefr  et  tous  autres  liquides  impropres  à  Tinjection  étant  exclus. 

Les  arbres  seront  ensuite  dépouillés  de  leur  écolw,  unis  à  la 
plarie  e!t  apfK^intissés  en  eône  à  leur  sommet. 


Télégraphe  tramatlmtique.  —  On  écrit  de  Londres  : 
«  La  tentative,  si  malhenreusanent  échouée^  de  relier  par  le  télé- 
graphe électrique  l'ancien  et  le  nouveau  monde,  semble  devoir  être 
prochainement  reprise.  M.  Cyrus  Reld  est  arrivé  d'Amérique  à  Lon- 
dres la  semaine  dernière,  porteur  d'une  dépêche  de  M.  Sewardà 
M.  Adams,  portant  que  le  gouvernement  de  M.  Lincoln  est  prêt  à 
garantir  2  pour  100  sur  un  capital  de  3  millions  et  demi  de  dollars 
(17,600,000  francs),  si  le  gouvernement  anglais  se  porte  garant 
d'une  part  d'intérêt  égal.  Les  principaux  promoteurs  du  télégraphe 
atlantique  ont  soumis  cette  oflfre  au  gouvernement,  dont  on  attend 
ht  décision.  » 

D'un  autre  côté,on  lit  dans  VEveningStar  du  20  uaars  : 
«  Aujourd'hui  à  midi,  une  députàtion  importante  de  la  Ookn- 
pagnie  du  télégraphe  atlantique  s'est  rendue  auprès  de  lord  Pri-^ 
nterston  pour  soumettre  à  Sa  Seigneiurie  la  proposition  d'une  n^u- 
vdle  ligne  télégraphique  entre  llriande  et  la  côte  de  Terre-Neuve* 
H  psffaît  que  les  Etats-Unis  ont  proposé  de  coopérer  avec  le  goû- 
vememeut  anglais  pour  l'établissement  d'une  ligne  télégraphiqttt 
mettant  en  cotomuftication  les  deux  pays,  et  ont  offert  de  la  prt- 
tiquer  même  en  temps  de  gueiTC.  La  députation  se  composâit  tte 
plusieurs  directeurs  de  la  Compagnie,  ainsi  que  de  MM.  Ej^erton; 
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Arthur  Kurnaird^  A.  Triner^  W.-E.  Gowter^  membres  du  Parle- 
ment. Le  but  de  la  dëputation^  ainsi  que  l^a  exposé  le  très-hono- 
rable Stuart  Worihey^  son  président^  est  d'engager  le  gouverne- 
ment à  envoyer  une  expédition  dans  les  mers  du  Nord^  dans  le 
bot  de  Caire  des  sondages  sur  la  voie  projetée  du  fil  télégraphique^ 
à  accueillir  favorablement  les  ouvertures  du  gouvernement  améri- 
cain, et  à  garantir,  d'accord  avec  ce  gouvernement,  Tintérât  à 
4  pour  iOO  d  un  capital  de  700^000  livres  sterling  pour  trente  an$, 
ce  qui  équivaut  à  une  garantie  de  28^000  livres  sterling  par  an.  La 
députation  demandait  aussi  qu'ui^e  Commission  fût  nommée  pçur 
s^enquérir  de  la  possibilité  des  communications  et  de  la  meilleure 
manière  de  les  étabtir. 

a  On  a  exposé  les  raisons  par  lesquelles  la  première  tentative  a 
échoué  ;  de  nouvelles  améliorations  ont  été  faites^  et  les  hommes 
de  science  et  d'expérience  ne  doutent  point  de  la  réussite.  Aussi, 
le  gouvernement  e^t^i)  instamment  prié  d'aider  Tentreprise.  On 
a  montré  ensuite  à  Sa  Seigneurie  un  morceau  de  V^ncien  câble  et 
m  morceau  de  câble  amélioré.  Lord  Pi^merston,  qui  a  pris  W 
pl\is  grand  intérêt  h  la  conversation^  a  demandé  qu'une  propQ* 
sî^n  écrite  lui  soit  adressée,  et  il  ^  promis  de  la  mettre  sous 

yeux  du  gouvernement.  » 


Soirée  télégraphique. —  a  A  Toccasion  de  ces  projets  tant  discu- 
tés de  communication  électrique  entre  l'Angleterre  et  l'Amérique^ 
M.  Samuel  Gumey  a  donné,  la  semaine  dernière,  une  brillante 
fite  à  laquelle  deux  cents  personnes  de  la  haute  société  avaient 
été  invitées.  La  Compagnie  de  télégraphie  sous-çiarine  mil,  à  un 
instant  donnée  toutes  ses  lignes  à  la  dispos^tioj;i  çfô  M.  Gurpey.  Les 
appareils  étaient  placés  sur  une  grande  table  dai^s  le  salon,  et  ma- 
nœuvrés  par  les  plus  habiles  opérateurs  au  service  de  la  Société. 
On  voyait  l'étonnement  et  l'admiration  s'épanouir  sur  Iç  visagç  des 
messieurs  et  des  daines^  lorsqu'ils  voyaient  écrits  dans  l'alphabet 
de  Uorse,  rapideoient  et  distinctement,  des  messages  partis  des 
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capitales  de  TEurope  les  plus  éloignées.  Le  comte  de  Shaftesbury 
demanda  à  Saint-Pétersbourg  des  nouTelles  de  Tempereur  de 
Russie^  et  quatre  minutes  après  il  apprit,  des  bords  de  la  Néwa^ 
que  Sa  Majesté  moscovite  était  en  parfaite  santé.  Les  communica- 
tions furent  successivement  établies  avec  Moscou^  Kiew,  Myklowiti, 
Vienne,  Trieste  et  Vérone,  ce  qui  formait  un  circuit  non  interrompu 
de  9,000  kilomètres,  à  travers  lesquels  les  dépêches  passaient  aussi 
rapidement  qu'à  travers  une  distance  de  quelques  kilomètres.  On 
provoqua  le  lord  lieutenant  d^Irlande,  par  le  fil  de  la  Compagnie 
anglaise  et  irlandaise  du  télégraphe  magnétique  allant  directement 
Jusqu'à  Dublin,  et  il  répondit  immédiatement  par  quelques  pa- 
roles de  félicitation  sur  la  belle  soirée,  et  par  Texpression  du  voeu 
que^  si  le  câble  transatlantique  était  de  nouveau  posé,  on  le  fit 
partir  encore  de  Valentia.  Un  second  message  fut  expédié  à  lord 
Othon  Fitz-Gerald,  à  Maynooth  ;  il  répondit  par  des  souhaits  ar- 
dents pour  le  succès  de  la  grande  entreprise  ;  à  la  demande  qu'il 
fit,  si  les  dames  avaient  été  admises  à  la  soirée,  une  lady  de- 
manda à  son  tour  s'il  pouvait  y  avoir  une  fête  complète  sans  la 
présence  des  dames.  Enfin,  à  une  heure  après  minuit,  on  reçut 
une  dépêche  partie  d'Alexandrie  à  minuit  vingt  minutes,  laquelle, 
par  conséquent,  n'avait  mis  que  quarante  minutes  pour  franchir 
la  distance  qui  sépare  TEgypte  du  salon  de  H.  Gumey,  dans  Hyde- 
Park  :  «Le  prince  de  (ralles  partira  demain  du  Caire  pour  Alexan- 
drie, et  vendredi  d'Alexandrie  pour  Jaffa  et  la  Terre  sainte.  Q  est 
complètement  enchanté  de  sa  visite  en  Egypte  et  de  son  excursion 
sur  le  Nil.  Il  s'est  beaucoup  amusé  et  se  porte  très-bien.  Le  duc  et 
la  duchesse  de  Saxe-Cobourg  ont  quitté  Sues  avec  leur  suite  pour 
aller  par  Odin  chasser  à  Massowah.  Les  ambassadeurs  japonais 
sont  partis  à  six  heures  du  matin,  le  25,  d'Alexandrie,  sur  V Hima- 
laya, pom*  Marseille.  Ils  ont  l'intention  de  visiter  la  France.  Le 
vice-roi  est  malade  à  Kafir-el-Mis  ;  le  temps  est  beau.  Le  neveu 
de  M.  Gumey,  M.  E.-N.  Buxton,  et  sa  femme,  ont  fait  voile  le  2* 
d'Alexandrie  pour  la  Syrie, 

«  C'était  certainement  la  première  fois  que  l'ensemble  des  lignes 
télégraphiques  de  l'Angleterre  aboutissait  à  la  maison  d'un  simple 
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puticulîer  et  était  mis  à  sa  disposition.  Après  cette  série  d'expé- 
riences, il  s'engagea  entre  MM.  Stuart  Wortley ,  Cyrus  Field^  Yar- 
lej  et  Gassely  une  conversation  très-intéressante  sur  la  nécessité 
absolue  d'une  communication  électrique  permanente  entre  Tanden 
et  le  nouveau  monde.  On  n'a  pas  assez  tenu  compte,  a  dît  M.  Var- 
ky,  du  nombre  relativement  considérable  de  dépêches  transmises 
k  travers  le  premier  câble,  avant  qu'il  devint  silencieux.  0  a  été  en 
action  du  48  août  au  1*'  septembre  iSSS^  et  pendant  ces  douxe 
jours,  on  avait  transmis  271  messages,  ou  2,885  mots  de  Terre- 
Neuve  à  Valentia;  129  messages  ou  1,474  mots  de  Yalentia  à 
Terre-Neuve.  Les  instnunents  dont  on  se  servait  alors,  presque  à 
Fenfance  de  Part^  ne  pouvaient  transmettre  que  quatre  mots  par 
minute  ;  ceux  dont  on  peut  disposer  aujourd'hui  avec  un  câble 
grandement  perfectionné^  transmettront  probablement  avec  une 
vitesse  trois  fois  plus  grande^  ou  de  12  mots.  »  (Mechanic^s  ma- 
joime.)  {Cosmos.) 


Télégraphe  de  la  mer  Rouge  et  de  Plnde.  —  L'expédition  en- 
voyée par  la  Compagnie  anglaise  du  télégraphe  de  l'Inde^  et  qui  a 
quitté  Londres  depuis  deux  mois  environ  pour  réparer  le  câble 
de  la  mer  Rouge,  parait  avoir  réussi  dans  son  travail,  et  on  a  lieu 
d'espérer  qu'une  des  sections  les  plus  importantes  ne  pourra  tarder 
à  être  ouverte.  On  se  rappelle,  sans  doute,  qu'à  l'époque  de  la  rup- 
ture du  câble  de  la  mer  Rouge,  on  pensait  que  certaines  parties 
étaient  demeurées  comparativement  en  bon  état,  et  ce  sont  ces  sec- 
tions que  l'expédition  actuelle  a  entrepris  de  rétablir.  Ce  n'est  là, 
d'ailleurs,  qu'une  petite  portion  de  l'entreprise;  car  on  a  reconnu 
que  la  mer  Rouge  était  tellement  défavorable  à  l'établissement  d'un 
télégraphe  sous-marin,  qu'on  a  résolu  de  faire  passer  une  partie 
des  lignes  par  terre  en  suivant  la  haute  Egypte  et  la  Nubie,  le  long 
des  rives  du  Nil,  et  de  là  en  franchissant  un  coin  du  désert  (en- 
viron 90  milles)  qui  sépare  la  vallée  du  Nil  des  embouchures  de 
la  mer  Rouge. 

Les  demandes  adressées  au  pacha  d'Egypte  pour  obtenir  un  pa- 
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tronag^  en  faveur  de  Fentreprisc  ont  été  très-favorablement  ao 
ci^eillies^  et  comme  ce  souverain  possède  lui-même  un  développe- 
pient  de  près  de  700  milles  de  fils  télégraphiques^  en  remontant 
^  Nil  sur  la,  roi;^  projetée^  on  peut  espérer  que  cet  embranchement 
important  de  la  route  de  l'Inde  ne  tardera  pas  à  être  terminé.  Dans 
(e  but  d* assurer  aux  fils  électriques  une  sécurité  aussi  grande  que 
possible,  les  commissaires  anglais  e\  les  officiers  du  pacha  ont  été 
s'entendre  avec  les  sheiks  des  tribus  de  la  haute  Egypte.  Comme 
ces  hommes  ont  déjà  été  employés  avec  succès  p^r  le  pachaàpro- 
^ger  1^  coi^struct^on  <^  ces  télégraphes,  on  a  lieu  d'espérer  le 
même  concours  pour  la  ligne  de  Hnde,  d'autant  p^us  qu'ib  seront 
payés  pour  cela. 

yne  autre  portion  de  la  Commission  a  été  dépêchée  en  même 
tempsi  pour  releveip  les  traces  du  télégraphe  vers  l'île  de  StadervâUj 
è.  l'entrée  des  détroits  de  Jubal.  Cette  section,  quoique  n'étant  pas 
dans  un  état  absolument  satisfaisant,  paraît  être  en  mesure  d'être 
en  service  pendant  un  certain  temps. 

Enfin,  pour  compléter  les  réparations  de  cette  section^  on  a 
détaché  le  steamer  égyptien  Gabary  pour  conduire  la  ligne  télé- 
graphique jusqu'à  Jubal  et  y  établir  une  station  temporaire  qui 
interceptera  au  passage  les  nouvelles  apportées  par  les  malles 
indiennes  de  façon  à  les  transmettre  immédiatement;  mais  k 
Gabary  a  trouvé  que  le  fond  était  des  plus  défavorables  à  l'établis- 
s^ent  d'un  câble,  tout  le  littoral  étant  couvert  de  récifs  de  coraux. 
I)e  p)us,  un  si  mauvais  temps  se  déclara,  que  le  Gabary  (ut 
obligé  d'abandonner  la  partie. 

Dix  jours  après,  la  tempête  se  calma,  et  l'on  commença  à  rC' 
lever  le  câble  ;  on  examina  avec  soin  les  fils  ainsi  retirés  de  l'eau, 
^n  raison  des  nombreuses  assertions  qui  ont  cours  en  télégraphie 
çur  les  détériorations  que  la  mer  fait  éprouver  aux  fils  électriques, 
pien-  ne  peut  donner  l'idée  du  splendide  amas  de  zoophytcs  de 
toutes  couleurs  et  de  toutes  formes  que  Ton  trouva  attachés  au  câ- 
ble, sur  une  épaisseur  de  plusieurs  pouces  anglais.  Cela  formait 
une  cuirasse  tellement  solide,  qu'elle  était  de  nature  à  protéger  ab- 
solument le  câble.  Le  Gabary  continua  son  opération  de  Cosseirà 
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1%  de  Jubal,  ét  dans  certaities  ))arties^  ou  te  cèSAè  n'éidiX  ^té 
innkiergé  que  qûàtôrze  mois,  Tamas  de  zoôphytes  et  de  coraiùc 
qui  le  couvrait  étàil  déjà  de  nature  à  le  protéger  ehtiètenïent. 

La  station  de  lUe  de  Jubal  paraît  devoir  être  oùverle  de  jour 
en  jour,  et  comme  les  steamers  venant  et  t'etoumanl  communi- 
queront là  leurs  nouvelles,  Ton  gagnera  ainsi  douze  ou  treize 
jours  sur  les  malles  pour  les  nouvelles  dellnde.  M.  Latimer  €lârk 
est  en  ce  moment  à  Aden^  attendant  le  navire  qui  doit  apporter 
le  câble  qui  servira  à  l^océan  indien,  et  quoique  la  saison  soit  déjà 
avancée  pour  la  navigation  de  ces  rivages^  il  n'est  pas  impossible 
que  la  communication  avec  Tlnde  soit  établie  dans  le  courant  de 
fétë.  {Moniimr  universel.) 

On  se  rappelle  que  nous  avons  annoncé ,  dans  notre  dernier 
num&o^  Touverture  de  la  station  de  Jubal. 


Nouvelle  communication  sous-marine  entre  t Angleterre  ét 
f  Irlande.  —  Un  télégramme  reçu  à  Londres  fait  connaître  que 
le  câble  sous-marin  de  V International  teîegraph  Company,  des- 
tiné à  mettre  en  communication  l'Angleterre  et  Tlrlanàe,  a  été 
heureusement  posé  entre  les  côtes  de  iPembroke  et  de  Wexford. 
Le  câble  a  63  milles  de  longueur,  contenant  quatre  fils  conduc- 
teurs isolés  au  moyen  de  gutta-percha  et  d'autres  matières  d'après 
les  derniers  procédés,  et  protégés  par  douze  spirales  de  fil  de  fer, 
qu'une  matière  protège  contre  la  corrosion.  L'adoption  de  ce 
système  de  câbles  devra  faire  faire  un  progrès  à  la  télégraphie 
sous-marine,  puisque  les  câbles  auront  désormais  une  durée  in- 
définie. La  Compagnie  se  propose  de  faire  usage  de  câbles  sem- 
blables pour  la  mise  en  conununication  de  l'Angleterre  avec  la 
Hollande.  (Moming  Herald,) 
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Tarifs  prussiens.  —  Une  réduction  du  tarif  des  télégraphes 
prussiens  vient  d'avoir  lieu.  On  payera  désormais,  pour  les  dé- 
pêches de  20  mots  et  au-dessous,  8  sgr.  (98  centimes)  dans  un 
rayon  de  10  milles,  46  sgr.  dans  un  rayon  de  ^  milles,  24  sgr. 
dans  un  rayon  plus  étendu^  et  pour  chaque  fois  iO  mots  en  plus 
la  moitié  de  ce  tarif.  Ainsi,  le  maximum  pour  une  dépêche  simple 
à  rintérieur  est  de  24  sgr.  (Journal  de  Francfort.) 


VisUe  des  ambassadeurs  japonais  au  poste  central  des  lignes 
télégraphiques.  —  Les  ambassadeurs  japonais  ont  visité  à  deux 
reprises  difiTérentes^  les  26  et  28  avril  derniers^  le  poste  central  de 
l'administration  des  lignes  télégraphiques  ;  ils  ont  examiné  avec 
intérêt  les  appareils  en  usage ,  en  se  faisant  rendre  compte  des 
moindres  détails  de  leur  mécanisme.  L'un  des  ambassadeurs  a 
même  voulu  opérer  lui-même  et  a  transmis  fort  adroitement  son 
nom  avec  le  télégraphe  imprimant  de  Hughes.  Puis  Leurs  Excel- 
lences ont  demandé  divers  renseignements  à  des  villes  distantes, 
et  entre  autres  à  Saint-Pétersbourg ,  qui  était  en  communication 
directe  avec  Paris.  Après  avoir  parcouru  les  salles  où  fonctionnent 
les  télégraphes,  les  visiteurs  sont  descendus  dans  celle  des  piles^ 
et  ont  subi  en  riant  les  commotions  de  ce  fluide  étrange,  dont  Us 
venaient  d'examiner  les  plus  merveilleuses  applications. 
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Lk  TÉLÉGRAPHIE 

AUX  ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE  EN  I86J, 

PAR  M.  AILHÀUD 
Inapeeteur  des  tignei  MlégrtpbiquM. 


TROISIÈME  ET  DERNIÈRE  PARTIE  *. 

LI6NE8ET  STATIONS. 
(Plauchi  3.) 

Développement  du  réseau  américain.  —  La  carte  de  la 
télégraphie  aux  Etats-Unis  n*existe  pas;  ainsi  que  nous 
lavons  dit,  aucune  idée  d'ensemble  général  n'a  présidé 
à  la  formation  du  réseau. 

L'Etat  n'impose  aucune  obligation  matérielle  aux 
Compagnies  télégraphiques.  Il  leur  permet  de  se  consti- 
tuer et  les  protège  au  même  titre  que  toutes  les  autres  ; 
elles  ne  relient  naturellement  que  les  centres  de  popu- 
lation qui,  par  leur  importance,  leur  permettent  un 
bénéfice. 

On  peut  admettre  que  l'étendue  du  réseau  télégraphi- 
que aux  Etats-Unis  est  en  ce  moment  de  50,000  milles, 
soit  environ  75,000  kilomètres. 

Lignes.  —  Voici  les  règles  qui  président  à  la  construc- 
tion des  lignes  : 

On  emploie  le  poteau  de  8  mètres  ;  ceux  de  plus  grande 

*  Voir  les  numéros  de  janvier-février  et  de  mars-avril  1862. 
V.  15 
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élévation  sont  réservés  pour  la  traversée  des  villes  et  des 
points  particuliers. 

Les  bois  choisis  sont  :  le  cèdre  rouge  ou  jaune,  le  châ- 
taignier et  le  chêne.  On  ne  les  injecte  pas. 

Sur  quelques  lignes,  et  notamment  sur  celle  de  New- 
York  à  Boston,  ils  sont  goudronnés  à  la  partie  inférieure 
jusqu'à  50  centimètres  environ  au-dessus  du  sol.  D'autres 
fois  on  se  contente  de  les  peindre  ;  mais  en  général  on  ne 
prend  aucune  espèce  de  précaution. 

Leur  durée  moyenne  est  : 

Pour  le  cèdre,  de  quinze  à  vingt  ans  ; 

Pour  le  châtaignier,  de  dix  à  quinze  ans  ; 

Pour  le  chêne,  de  huit  à  dix  ans. 

Chaque  poteau,  rendu  sur  place,  coûte  3  francs. 

Dans  les  lignes  droites  les  appuis  sont  placés  à  50  mè- 
tres. Cette  distance  est  réduite  environ  d'un  quart  dans 
les  courbes.  Les  conducteurs  sont  en  fer;  leur  diamètre 
varie,  mais  en  général  il  est  de  4  millimètres.  Le  fil  qui 
dessert  les  appareils  est  plus  gros.  On  tend,  du  reste, 
en  ce  moment  à  augmenter  leur  section.  Ils  sont  placés 
sur  les  poteaux  à  50  centimètres,  s'ils  sont  nombreux,  et 
à  la  plus  grande  distance  possible  s'il  n'y  a  que  deux  fils. 
La  manière  dont  les  supports  sont  disposés  est  indiquée 
dans  la  figure  1,  pl.  3. 

Jusqu'à  présent  on  a  beaucoup  employé,  en  Amérique, 
des  fils  de  fer  ordinaires,  mais  on  y  a  renoncé.  Au- 
jourd'hui tous  les  fils  sont  galvanisés;  on  ne  les  re- 
couvre d'aucune  substance  isolante,  peinture  ou  autre, 
pour  diminuer  les  pertes  par  l'air  ambiant.  Cependant 
des  éludes  sont  poursuivies  dans  le  but  d'obvier  à  cet 
inconvénient,  et  je  rendrai  compte  de  ces  essais  plus 
loin. 

On  raccorde  les  diverses  parties  d'un  même  conducteur 
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iQ  moyen  de  la  torse  adoptée  aujourd'hui  en  France 
(fig.  3).  On  la  soude  généralement;  mais  on  a  remar- 
qué que  cette  opération  rendait  le  fil  plus  cassant  au 
point  A. 

La  soudure  employée  par  la  Compagnie  du  Western, 
et  qui  semble  avoir  donné  les  meilleurs  résultats ,  se 
compose  de  3/4  étain,  1/4  plomb.  On  se  sert,  pour  faire 
les  torses,  d*un  outil  qui  est  préférable  à  nos  mâchoires  ; 
il  est  représenté  par  les  figures  3  et  4. 

Il  n*y  a  pas  de  tendeurs  sur  les  lignes.  Le  conducteur 
eit  arrêté  à  chaque  support. 

On  n'a  pas  essayé  en  Amérique  de  faire  disparaître  le 
brait  causé  par  les  fils  dans  certains  cas  particuliers. 
L'arrêt  à  chaque  support  gène  peut-être  les  vibrations  et 
rend  cet  inconvénient  moins  sensible. 

Isolateurs  américains  (pl.  8).  —  La  figure  5  représente 
le  premier  support  en  verre  adopté.  Il  était  placé  sur  une 
pointe  en  bois  fixée  à  une  traverse  au  haut  du  poteau. 
Cette  forme  a  été  perfectionnée  (fig.  6  et  7).  Le  fil  était 
placé  dans  les  échancrures ,  puis  fixé  au  verre  par  le 
petit  fiL 

Cet  isolateur  a  été  de  nouveau  perfectionné  par 
M.  Swain. 

En  lui  donnant  la  forme  d*un  œuf  (flg.  8  et  9)  légère* 
ment  convexe  à  la  partie  supérieure,  il  Ta  rendu  plus  so- 
lide et  moins  facile  à  briser.  On  Ta  employé  pendant  de 
longues  années,  et  Texpérience  a  montré  qu'il  ofi'rait  de 
grandes  garanties  de  durée. 

Pour  empêcher  l'isolateur  de  sortir  de  son  support, 
rintérieur  en  est  creusé  en  pas  de  vis  (fig.  9). 

La  figure  iO  représente  un  isolateur  en  fer  E  fixé  au 
poteau  par  la  tige  B.  La  tige  intérieure  D,  scellée  dans  le 
soufre  A  soutient  le  fil.  Cet  isolateur  a  été  employé  sur 
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les  lignes  du  nord-est  et  du  nord-ouest;  mais  il  offrait 
beaucoup  de  désavantages  :  on  a  dû  lui  en  substituer 
d'autres.  Ce  changement  a  causé  de  très-grands  frais  aux 
Compagnies.  C'est  depuis  cet  essai  malheureux  qu'on  a 
renoncé  complètement  à  se  servir  de  soufre. 

Un  autre  isolateur  en  fer  (fig.  H)  a  été  construit  pour 
Terre-Neuve.  Il  ressemble  au  précédent,  mais  la  partie 
inférieure  est  sphérique.  L'intérieur  est  recouvert  d'une 
couche  de  verre  et  la  lige  qui  supporte  le  fil  scellée  avec 
du  plomb  ;  seulement  la  vibration  des  fils  faisait  détacher 
la  couche  de  verre  et  le  plomb  était  mis  en  communica- 
tion avec  le  fer. 

Le  plomb  a  été  remplacé  par  le  caoutchouc  vulcanisé, 
et  l'isolateur  est  devenu  excellent. 

Le  premier  isolateur  construit  de  manière  à  tenir  le  fil 
suspendu  a  été  imaginé  par  M.  Speed  et  employé  sur  les 
lignes  du  Michigan  en  1849  (fig.  12).  Il  est  en  fonte  :  le 
verre  AA  est  en  deux  morceaux  ;  la  tige  B  soutient  le  fil. 
Cet  isolateur  est  regardé  comme  très-bon,  mais  il  est  d'un 
prix  élevé. 

Comme  perfectionnement  on  donne  au  verre  une  forme 
cylindrique,  la  tige  B  passant  à  travers  le  verre  est  fixée 
en  haut  avec  un  écrou  ;  le  tout  entre  dans  un  cylindre  de 
fonte,  et  le  recouvrement  est  mobile. 

La  figure  13  représente  un  isolateur  très-employé  sur 
les  lignes  construites  par  M.  O'Reilly.  Il  est  en  verre,  en 
porcelaine  ou  en  faïence  ;  mais  le  verre  a  été  reconnu 
préférable. 

La  rainure  est  faite  de  manière  que  le  fil  ne  peut  sortir 
du  verre  s'il  est  tiré  en  haut.  Le  trou  à  travers  le  verre  est 
rond  et  évasé  vers  les  bords.  Le  fil  pose  au  centre  du 
verre  B,  ne  le  louchant  que  sur  une  courte  longueur.  La 
surface  du  haut  est  plane.  Le  poteau  est  creusé  de  ma- 
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nière  à  ce  que  l'isolateur  y  entre.  On  recouvre  le  tout 
d'un  petit  toit  en  planches. 

La  figure  14  représente  un  autre  isolateur  du  même 
genre  et  r^ardé  d'abord  comme  excellent  :  A  est  le  po- 
teau, B  un  toit  en  fer  ;  l'isolateur  de  verre  a  la  même 
forme  que  le  précédent.  Il  s'emboîte  dans  le  bras  CC  qui 
supporte  tout  le  poids  du  fil.  Le  toit  B  empêche  la  pluie 
d'établir  une  communication  avec  la  terre. 

Cet  isolateur  dut  être  changé  au  bout  de  quelque  temps  : 
le  verre  cassait  et  le  fil  reposait  sur  le  fer.  De  constantes 
réparations  n'obviaient  pas  à  cet  inconvénient. 

Un  autre  isolateur  employé  avec  assez  de  succès  est 
représenté  dans  les  figures  15  et  16. 

C'est  un  cylindre  en  verre  AB  creusé  en  cône  et  em- 
boîté dans  le  poteau.  Le  fil  est  introduit  par  une  rainure 
pratiquée  à  la  scie  dans  le  poteau. 

Le  cylindre  a  été  modifié  et  la  partie  A  supprimée.  Cet 
isolateur  a  été  employé  sur  les  lignes  de  Touest  et  du  sud. 

L'isolateur  (fig.  17)  a  été  fort  peu  employé  ;  la  double 
partie  blanche  est  seule  en  verre. 

Sur  les  lignes  House  on  a  employé  l'isolateur  (fig.  18)  : 
c'est  un  capuchon  en  verre,  dont  rinlérieur  a  la  forme 
d'un  pas  de  vis.  Il  est  enveloppé  d'un  capuchon  de  fer  plus 
long  qui  le  garantit,  et  fixé  avec  soin  au  haut  du  poteau. 
Le  fil  de  ligne  est  fixé  au  haut  du  capuchon  par  les  pointes. 
Tout  le  capuchon  de  fer  est  dans  le  circuit. 

L'isolateur  (fig.  19)  a  été  en  usage  pour  les  appels 
d'incendie  à  Boston  :  la  partie  noire  est  en  fonte,  inté- 
rieurement recouverte  de  verre  ou  de  porcelaine;  le  sup- 
port en  fer  est  scellé  dans  le  verre  et  vissé  dans  un  potelet 
sur  les  maisons. 

La  figure  20  montre  l'isolateur  en  caoutchouc  durci  de 
M.  Batchelder. 
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Le  caoutchouc  ue  s'amollit  qu'à  une  très-haute  tempé- 
rature ;  il  est  plus  fort  que  le  verre,  n'absorbe  pas  l'hu- 
midité el  ne  lui  permet  pas  de  se  déposer  à  sa  surface 
aussi  facilement  que  sur  le  verre  ou  la  porcelaine. 

A  est  une  pièce  de  bois  tenue  au  poteau  par  des  vis  con- 
vergentes, et  CD  est  la  tige  qui  supporte  le  fil  ;  elle  est  en 
fer  recouvert  de  caoutchouc  durci  et  vissée  dans  le  bois. 

Cet  isolateur  a  été  dernièrement  perfectionné.  On  a 
ajouté  au  bas  de  la  vis  une  cloche  en  caoutchouc  durci  et 
uu  petit  cylindre  en  verre. 

La  figure  21  représente  une  cloche  en  caoutchouc  durci 
employée  en  Californie.  On  la  place  au  sommet  du 
poteau. 

Un  autre  boq  isolateur,  employé  sur  beaucoup  de  lis^nes 
(fig.  22),  est  en  verre  grossier.  Il  est  très  dur  et  très-solide. 
La  forme  en  est  avantageuse  pour  l'écoulement  de  Teau. 
)1  est  &xé  au  poteau  par  une  tige  de  bois  ou  de  fer. 

La  figure  23  représente  l'isolateur  Wade  perfectionné. 
Oq  le  regarde  comme  le  meilleur  de  tous  ceux  employés 
en  Amérique  ;  il  coûte  peu  et  dure  longtemps.  Il  est  en 
bois  saturé  de  poix  et  de  coltar.  La  partie  intérieure  est 
en  verre  ;  le  support  est  en  bois  également  goudronné. 
Le  fil  est  fixé  è  la  rainure  par  m  fil  plus  fio. 

La  figure  24  représente  un  de  ces  isolateurs  de  formi 
différente.  Cet  isolateur  est  regardé  comme  offrant  le  plut 
d'avantages.  L'enveloppe  de  bois,  quand  elle  n'est  pal 
humide,  est  mauvaise  conductrice,  et  le  goudron  la  main- 
tient sèche.  Le  verre  bien  à  l'abri  casse  rarement.  Cet 
isolateur  est  solide  et  dure  longtemps  ;  aucun  autre  n  a 
encore  réuni  autant  d'avantages. 

Observations.  —  J'ai  indiqué  ici,  avec  l'opinion  qu'on 
a  de  la  valeur  de  chacun  d'eux,  presque  tous  les  supports 
qui  ont  été  employés  avec  plus  ou  moins  de  succès  en 
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Amérique,  et  qui  se  retrouvent  encore  sur  les  anciennes 
lignes. 

Aujourd'hui ,  les  seuls  adoptés  sont  ceux  représentés 
par  les  figures  8,  20  et  24. 

Le  premier  est  exclusivement  adopté  par  la  Compagnie 
du  Western  ; 

Le  deuxième  par  la  Compagnie  de  Buffalo  et  TAme- 
rican; 

Le  troisième  par  la  Compagnie  de  Tlllinois  et  du  Mis- 
sissipi. 

Ils  ne  paraissent  offrir  aucune  espèce  d'avantage  sur 
les  supports  français  ;  ils  coûtent  assez  chers  et  doivent 
être  moins  bons  isolateurs.  Aucun  de  ces  supports  améri« 
cains  n'aurait,  du  reste,*BSsez  de  résistance  pour  rempla- 
cer notre  cloche-arrét  à  deux  pointes  dans  les  courbes 
très-prononcées  et  dans  les  grandes  portées. 

Us  permettent  tous  d'arrêter  le  fil  à  chaque  poteau.  Cette 
disposition  me  parait  bonne  ;  elle  empêche  les  mélanges 
etTusure  du  conducteur  par  le  frottement  sur  les  crochets. 
Le  seul  inconvénient  qu'elle  puisse  avoir  est  de  rendre 
plus  difficile  le  réglage  des  fils  et  la  réparation  des  rup* 
tures;  mais  on  y  obvierait  en  conservant  le  tendeur. 

Le  peu  de  solidité  des  crochets  est  une  des  causes  les 
plus  fréquentes  de  nos  dérangements.  La  substitution  du 
plâtre  au  soufre  pour  le  scellement  n'a  fait  disparaître 
qu'en  partie  cet  inconvénient.  N'y  aurait-il  pas  avantage 
pour  les  isolateurs,  qui  n'ont  pas  besoin  d'une  grande  force 
de  résistance,  à  placer  le  crochet  sur  la  partie  supérieure 
de  la  cloche,  en  donnant  au  support  18  forme  indiquée 
dans  la  figure  21  ?  Toute  la  partie  inférieure  serait  en 
porcelaine  et  le  crochet  à  trois  branches  A  permettrait 
d'arrêter  le  fil  à  chaque  poteau. 

Surveillance.  —  Le  service  de  surveillance  est  à  peu 
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près  le  même  pour  toutes  les  Compagnies.  Voici  son  or- 
ganisation : 

Quelques  agents  parcourent  les  lignes  par  interraiies 
tous  les  mois.  En  général,  ils  sont  chargés  de  sections 
dont  la  longueur  varie  de  80  à  130  kilomètres;  d'autres 
sont  à  poste  fixe  dans  les  grands  bureaui  et  prêts  à  partir 
en  cas  de  dérangement.  Enfin,  les  employés  de  toutes  les 
stations  ont  les  outils  nécessaires  pour  réparer  un  déran- 
gement ,  et  doivent  aller  à  sa  recherche  en  cas  d'inter- 
ruption. Des  surveillants  chefs  parcourent  de  temps  en 
temps  les  lignes. 

Tous  ces  agents  sont  placés  sous  les  ordres  et  le  contrôle 
d'un  inspecteur. 

Sur  presque  toutes  les  lignes  établies  sur  chemin  de 
fer,  les  hommes  chargés  de  lentretien  de  la  voie  réparent, 
autant  qu'il  est  en  leur  pouvoir,  tous  les  dérangements 
aussitôt  qu'ils  les  connaissent;  ils  replantent  les  poteaux 
brisés  ou  trop  fortement  inclinés,  et  relèvent  les  fils  qui 
sont  tombés  des  supports. 

Le  prix  de  revient  des  lignes  dépend  nécessairement  de 
la  nature  des  bois  employés  et  des  précautions  prises  pour 
assurer  leur  conservation,  ainsi  que  de  la  nature  des 
supports  :  il  est  en  moyenne  de  290  francs  par  kilomètre 
pour  un  ligne  à  1  fil  et  de  500  francs  pour  une  ligne  à 
2  fils. 

Les  frais  annuels  d'entretien  pour  une  ligne  à  un  ou 
deux  conducteurs,  en  y  compi*enant  les  frais  de  surveil- 
lance, s'élèvent  environ  à  50  francs  par  kilomètre.  Ils  se-  ^ 
raient  à  peu  prèS  les  mêmes  pour  un  plus  grand  nombre 
de  fils. 

On  remplace  les  pbteaux  et  les  supports  au  fur  et  à  me- 
sure qu'ils  sont  hors  de  service,  et  on  procède  par  voie  de 
réparations  partielles  faites  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut. 
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Oo  ne  l'ait  pas  exécuter  de  lavages  périodiques. 

On  a  constaté  que  sur  les  lignes  la  résistance  des  con- 
ducteurs allait  en  augmentant  et  qu'elles  exigeaient  des 
piles  de  plus  en  plus  fortes.  Il  y  a  dix  ans,  la  ligne  de 
New-York  à  Philadelphie  marchait  avec  vingt  éléments  de 
Grove  ;  il  en  faut  aujourd'hui  cinquante.  Sur  celle  d'Utica 
à  Buffalo,  l'inspecteur  a  diminué  sensiblement  la  résis- 
tance en  unissant,  par  un  petit  fil ,  les  deux  côtés  des 
torses.  C'est  depuis  celte  expérience  qu'il  les  fait  souder. 

Dans  les  villes,  on  place  généralement  des  poteaux  de 
12  mètres  sur  les  bords  extérieurs  des  trottoirs.  Quand  les 
fils  sont  nombreux,  et  qu'on  peut  craindre  qu'ils  ne  des- 
cendent trop  bas,  on  dispose  les  supports  sur  des  traverses 
horizontales,  ainsi  que  cela  est  indiqué  dans  la  figure  25. 

A  Boston,  et  c'est,  je  crois,  la  seule  exception  à  cette 
règle,  les  fils  passent  au-dessus  des  maisons  et  reposent 
gardes  cloches  fixées  à  des  potelets  qu'on  scelle  sur  les  toits. 

Les  tunnels  sont  peu  nombreux.  Ils  sont  généralement 
franchis  en  dessus,  et,  si  c'est  impossible,  on  met  un 
eàbie  dans  l'intérieur,  ou  bien  on  fixe  simplement  des 
isolateurs  au  mur. 

Les  fleuves  sont  traversés  au  moyen  de  câbles  qui  tien- 
nent assez  mal  et  que  l'on  est  souvent  forcé  de  remplacer. 

U  n'y  a  en  Amérique  qu'une  ligne  souterraine  de 
15  kilomètres  environ.  Sur  une  partie,  on  a  enfoncé  dans 
te  sable,  à  une  profondeur  de  60  centimètres,  un  fil  de 
cuivre  recouvert  de  gutla-percha  ;  dans  l'autre,  qui  est  un 
terrain  plus  sec  et  plus  exposé  à  l'ardeur  du  soleil,  le  fil 
recouvert  de  gutta-percha  est  enfermé  dans  une  enve- 
loppe de  plomb  ;  elle  résiste  depuis  deux  ans. 

Le  raccordement  des  fils  souterrains,  sous-marins  ou 
sous-fluviaux  avec  les  fils  aériens,  se  fait  en  général  dans 
une  boite  placée  sur  une  traverse  à  1^,50  environ  du  sol, 
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et  on  interpose  un  paratonnerre.  Dans  certains  cas,  ce- 
pendant, on  ne  prend  pas  cette  dernière  précaution. 

La  télégraphie  sous-marine  n'a  pris  aucun  développe- 
ment aux  Etats-Unis  ;  on  n'a  eu  à  construire  que  des  li- 
gnes de  peu  de  longueur.  Pour  la  traversée  des  fleuves 
on  s'est  servi  presque  toujours  de  câbles  avec  armures 
métalliques.  Aucune  expérience  sérieuse  n'a  pu  être  faite 
sur  des  circuits  aussi  courts,  et  on  admet  généralement 
la  théorie  de  M,  Faraday  pour  expliquer  les  différents 
phénomènes  qui  se  produisent.  M.  Morse  ne  pense  pas 
que  l'intensité  des  courants  envoyés  par  les  stations  puisse 
exercer  une  influence  quelconque  sur  les  conducteurs 
souterrains  ou  sous-marins,  s'ils  ont  une  section  sufB-^ 
sanle;  mais  il  croit,  sans  pouvoir  toutefois  appuyer  sa 
conviction  d'aucun  fait,  qu'un  petit  fil  peut  être  détérioré 
par  un  courant  d'une  grande  intensité. 

Il  y  a  trois  établissements  principaux  de  fabrication  d« 
câbles  à  Nev^-ïork ,  mais  ils  ont  peu  d'importance  et 
n'emploient  aucun  moyen  particulier  digne  d'être  signalé. 
Je  donne  plus  loin  quelques  détails  sur  la  question  des 
câbles  et  des  fils  recouverts  de  matières  isolantes. 

Les  effets  de  l'électricité  atmosphérique  se  font  sentir 
en  Amérique  comme  en  France  ;  quelquefois  les  aimants 
ou  les  appareils  sont  atteints,  mais  rarement  les  em- 
ployés, bien  que  dans  beaucoup  de  bureaux  il  n'y  ait  pas 
de  paratonnerres. 

Ces  mterruptions  ont  en  général  peu  d'importance  et 
ne  troublent  que  d'une  manière  peu  sensible  le  travail 
des  postes.  On  n'a  pas  trouvé  le  moyen  de  les  prévenir 
d'une  manière  absolue. 

Dans  les  relations  entre  le  Nord  et  le  Sud,  ces  causes 
de  perturbations  sont  plus  fréquentes  pendant  l'été  et 
pendant  Tautomoe. 
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Les  observations  auxquelles  ont  donné  lieu  les  aurores 
boréales  m*out  paru  assez  importantes,  et  je  leur  ai  con- 
sacré un  paragraphe  particulier. 

On  n'a  fait  en  Amérique  aucune  étude  spéciale  sur  la 
résistance  à  donner  aux  bobines  d*appareils,  et  l'on  ne 
prend  aucune  précaution  particulière  pour  obtenir  du  fer 
aussi  doux  que  possible. 

Les  relations  entre  les  Compagnies  télégraphiques  et  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer  sont  réglées  par  contrat; 
les  détails  de  ces  conventions  varient  un  peu,  mais  le  fond 
est  toujours  le  même.  Suivant  Timportance  des  intérêts 
engagés  et  les  exigences  de  leur  service,  elles  se  font  des 
concessions  réciproques.  Les  Compagnies  de  chemin  de 
fer  donnent,  en  général,  le  droit  d  établissement  le  long 
des  voies,  un  local  dans  les  gares  pour  le  bureau  et  se 
chargent  des  transports  ;  en  échange  on  fait  leur  service 
pour  rien.  Dans  certains  cas  elles  ont  un  fil  à  elles  ;  leurs 
dépêches  ont  alors  la  priorité  et  elles  partagent  le  prix  des 
dépêches  privées  qui  passent  sur  leurs  lignes. 

Autant,  du  moins,  qu'il  m'a  été  possible  d'en  juger,  la 
meilleure  entente  règne  entre  ces  deux  administrations; 
•lies  s'aident  mutuellement  le  plus  possible,  et  cette  en^ 
tante  est  profitable  à  tous. 

L'appareil  Morse  est  le  seul  en  usage  dans  les  bureaux 
de  chemins  de  fer,  et  les  employés  reçoivent  au  son. 
'  Stations.  —  Je  n'ai  rien  de  particulier  à  signaler  sur 
rinstallation  matérielle  des  postes  ;  elle  laisse  en  général 
beaucoup  k  désirer  au  double  point  de  vue  du  local  et  de 
Teotretiendes  appareils.  Les  communications  intérieures 
sont  établies  avec  du  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta^» 
percha  et  de  chanvre  tressé. 

Les  bureaux  importants  ou  les  points  extrêmes  ont 
seuls  des  batteries. 
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Tous  les  postes  intermédiaires  sont  dans  le  circuit  et 
reçoivent  à  la  fois  ;  le  courant  traverse  simplement  leurs 
bobines.  L'emploi  des  relais  translateurs  est  très-restreint.  • 

Quand  l'employé  de  Tune  de  ces  stations  est  appelé,  il 
brise  le  circuit  et  interrompt  ainsi  le  courant.  Le  bureau 
qui  l'a  demandé  reconnaît  que  la  communication  directe 
est  coupée,  puisque  le  courant  ne  passe  plus  dans  la  bobine 
de  son  électro-aimant,  il  rétablit  alors  la  communication 
avec  sa  pile  au  moyen  d'un  commutateur.  Le  circuit  n'est 
donc  plus  interrompu  qu'au  poste  intermédiaire  qui  se 
trouve  ainsi  dans  les  conditions  ordinaires,  puisque  le 
courant  est  envoyé  ou  plutôt  fermé  chaque  fois  qu'il  abaisse 
son  manipulateur.  Il  donne  ses  indicatifs  et  rétablit  la 
communication.  Son  correspondant  la  coupe  alors  et 
transmet. 

Quand  un  poste  intermédiaire  a  des  dépêches  à  envoyer 
à  un  des  points  extrêmes  ou  à  un  bureau  de  la  ligne,  il 
coupe  le  circuit,  et  donne  ses  indicatifs  et  ceux  du  poste 
qu'il  désire;  tout  se  passe  alors  comme  dans  le  premier 
cas.  Les  postes  qui  n'ont  pas  de  batterie  ont  cependant  un 
fil  de  terre  :  cette  disposition  leur  permet  de  travailler  au 
moins  avec  un  des  côtés  de  la  ligne,  dans  le  cas  où  il  y 
aurait  interruption  de  l'autre.  Mais  si,  des  deux  côtés  à  la 
fois,  la  ligne  était  brisée,  tous  les  bureaux  situés  entre 
les  points  de  rupture  seraient  dans  l'impossibilité  de  com- 
muniquer entre  eux.  C'est  là  évidemment  un  danger  ;  on 
pourrait  y  obvier  en  déposant  des  éléments  non  montés 
avec  les  aides  nécessaires  dans  chaque  station  intermé- 
diaire ;  mais  cette  mesure  a  sans  doute  été  jugée  inutile, 
car  on  ne  l'a  prise  nulle  part. 

Cette  disposition  de  l'envoi  simultané  des  courants  des 
piles  extrêmes  a  des  inconvénients  dans  le  cas  de  grande 
humidité.  Il  est  évident,  en  efTet,  que  si  l'employé  du 
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poste  A  brise  le  circuit,  le  courant  envoyé  par  la  pile  B  ne 
trouvera  plus  d'écoulement  à  l'extrémité  du  circuit,  mais 
il  persistera  peut-être  assez  pour  gêner  le  travail  de  l'ap- 
pareil G  par  suite  des  pertes  de  la  ligne. 

En  beau  temps,  au  contraire,  les  courants  sont  très- 
énergiques;  entre  New- York  et  Washington,  par  exemple, 
il  y  a  50  éléments  de  Grove  à  chaque  extrémité  de  la 
ligne,  ce  qui  donne  en  définitive  100  groves.  C'est  là,  je 
crois,  une  exagération,  et  on  pourrait  travailler  avec  des 
courants  plus  faibles. 

En  France,  nous  sommes  peut-être  tombés  dans  l'excès 
contraire  ;  on  a  voulu  diminuer,  autant  que  possible,  le 
nombre  des  éléments  de  pile,  et  on  est  allé  trop  loin  dans 
cette  voie.  Il  en  est  résulté  que,  sur  beaucoup  de  lignes, 
la  moindre  humidité  entrave  les  communications. 

Les  transmissions  marchent  parfaitement  en  Amérique  ; 
sur  toutes  les  hgnes,  on  travaille  à  grandevitesse.il  est  vrai 
que  les  employés  sont  en  général  plus  exercés  qu'en  France; 
mais  cette  raison  n'est  pas  suffisante  pour  expliquer  la  dif- 
férence considérable  qui  me  parait  exister  dans  la  somme 
de  travail  eCTectué,  et  je  crois  que  le  manque  d'énergie  des 
courants  y  entre  pour  une  très-grande  part. 

La  disposition  adoptée  en  Amérique,  et  qui  consiste  à 
placer  tous  les  postes  intermédiaires  sur  un  circuit  d'une 
certaine  étendue,  ofire  évidemment  trois  avantages  :  elle 
iaii  produire  à  un  fil  la  somme  maximum  de  travail,  elle 
débarrasse  les  petites  stations  de  l'entretien  d'une  pile,  et, 
quel  que  soit  le  poste  qui  transmette,  le  courant  envoyé 
a  la  même  intensité  et  la  résistance  du  conducteur  ne 
change  pas. 

Câbles  et  fils  recouverts  de  substances  isolantes.  —  La 
question  des  câbles  n'est  pas  plus  avancée  en  Amérique 
qu'en  France.  Aux  Etats-Unis  on  n'a  pas  eu,  du  reste»  à 
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appliquer  ce  moyen  de  commuDication  sur  de  longs  cir* 
cuits.  Les  câbles  fabriqués  par  M.  Ghcster,  et  dont  les 
figures  26  et  27  montrent  des  échantillons,  rentrent  dans 
les  conditions  ordinaires»  et  ne  différent  en  rien  de  ceux 
construits  par  M.  Newal  et  G*  à  Londres, 

La  figure  28  représente  le  modèle  de  câbles  qui  ont  été 
adoptés  assez  généralement,  en  1853,  pour  le  passage  de 
plusieurs  rivières  ;  quelques-uns  tiennent  encore. 

Les  figures  29,  30, 31 ,  32  et  33  indiquent  les  différents 
modèles  de  la  fabrication  de  M.  Bishop. 

L'armure  métallique  est  ici  remplacée  par  une  enve- 
loppe en  plomb,  par  des  cordes  goudronnées  ou  par  un 
tissu  de  chanvre  enduit  d'une  peinture  ou  vernis,  dont  la 
composition  m*est  inconnue,  et  pour  laquelle  M.  Rogers 
est  breveté. 

Je  n'ai  rien  à  signaler  sur  le  plus  grand  nombre  de  ces 
différents  modèles,  ils  rentrent  dans  les  conditions  ordi- 
naires des  moyens  que  nous  avons  essayés  pour  nos  lignes 
souterraines. 

Le  seul  conducteur  qui  me  paraisse  mériter  quelque 
attention  est  celui  représenté  par  la  figure  30.  L'âme  est 
en  fer  de  3  millimètres  environ  de  diamètre,  et  l'enveloppe 
se  compose  de  trois  couches  de  chanvre  tressé  et  enduit 
de  la  peinture  de  M.  Rogers.  Cet  inventeur  dit  s*étre  livré 
à  des  expériences  très-sérieuses  et  avoir  acquis  la  convic- 
tion que  le  tissu  fibreux  ainsi  préparé  peut  résister,  sans 
que  risolement  du  conducteur  cesse  d'être  très-bon,  à 
toutes  les  variations  de  la  température.  Il  propose,  en  coa« 
séquence,  de  remplacer  le  fil  de  fer  nu  des  lignes  par  ce 
petit  câble. 

L'avantage  d'avoir  un  conducteur  parfaitement  à  l'abri 
des  pertes  par  l'air  ambiant  dans  les  temps  humides,  et 
qui  puisse  tomber  sur  d  autres  fils  ou  sur  la  terre  sans 
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supporter  aucun  trouble  dans  les  transmissions,  est  par- 
faitement  évident.  Plusieurs  essais  ont  été  Taits  en  France, 
sur  certaines  lignes  plus  particulièrement  exposées  aux 
brouillards,  pour  arriver  à  ce  résultat  ;  ce  qui  en  démontre 
Tutiliié. 

Ce  point  admis,  il  reste  à  savoir  si  le  câble  de  M.  Rogers 
remplit  bien  toutes  les  conditions  nécessaires,  et  si,  d*un 
autre  côté,  les  dépenses  qu'entraînerait  son  emploi  ne  se* 
raient  pas  beaucoup  trop  élevées  pour  l'avantage  obtenu. 

L'expérience  seule  peut  répondre  à  la  première  ques- 
tion; quant  à  la  dépense,  ce  câble  coûterait  environ 
250  francs  par  kilomètre  :  son  prix  est  donc  six  fois  plus 
élevé  que  celui  de  la  môme  longueur  de  fil  de  fer  nu.  Cette 
différence  est  très-considérable  et  rendrait  nos  installations 
fort  chères.  Il  est  vrai  de  dire  que,  les  fils  étant  recouverts 
d'une  matière  isolante,  on  pourrait  les  rapprocher  beau- 
coup, et  employer,  par  conséquent,  des  poteaut  moins 
élevés  sur  les  lignes  importantes,  où  les  conducteurs  sont 
nombreux.  Les  supports  aussi  pourraient  être  beaucoup 
plus  simples,  mais  ces  économies  seraient  très-loin  de 
compenser  la  différence  du  prix  d  achat. 

Je  crois  donc  que  ce  moyen  est  trop  coûteux  et  ne  doit 
pas  être  appliqué  d'une  manière  générale.  Mais,  en  admet- 
tant, bien  entendu,  qu'il  remplisse  les  conditions  d'isole- 
ment indiquées  par  l'inventeur,  on  pourrait  peut-être 
l'employer  pour  la  traversée  des  villes  et  pour  les  lignes 
placées  au  bord  de  la  mer,  comme  celles  de  Boulogne  à 
Calais,  ou  de  Cette  à  Montpellier,  qui  sont  situées  dans 
des  conditions  défavorables. 

On  organise  en  ce  moment  aux  Etats-Unis  un  service 
télégraphique  pour  larmée.  On  a  l'intention  d'établir  la 
communication  au  moyen  des  câbles  représentés  par  la 
figure  32,  Ces  câbles,  mis  en  bobines,  seraient  placés  sur 
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des  voitures  et  déroulés  au  fur  et  à  mesure.  Mais  je  doute 
que  ce  système  puisse  réussir,  car  les  voitures  trouveront 
souvent  des  obstacles  infrancliissables,  et  si  un  dérange- 
ment se  produit,  il  sera  très-difficile  et  très-long  d'en  re- 
trouver la  cause. 

Il  est,  sans  aucun  doute,  bien  préférable  de  suivre  l'ar- 
mée au  moyen  de  lignes  aériennes,  comme  on  Fa  fait  en 
Italie,  pour  établir  les  communications  permanentes 
avec  les  derrières.  Dans  ce  cas,  il  y  aurait  sans  doute 
avantage  à  employer  le  fil  de  fer  recouvert  de  matière 
isolante  dont  je  viens  de  parler.  Sa  pose  serait  plus  facile 
que  celle  d'un  fil  nu.  On  n'aurait  à  se  servir  que  d'isola- 
teurs très-simples,  ou  même  de  clous  à  deux  pointes,  pour 
le  fixer  aux  poteaux ,  et  la  question  de  dépense  devien- 
drait sans  valeur  devant  l'importance  des  résultats  à  ob- 
tenir. 

M.  Rogers  a  inventé  une  petite  machine  pour  pouvoir 
recouvrir  les  fils  en  place  d'une  couche  de  sa  peinture,  si 
besoin  est. 

M.  Batchelder  m'a  montré,  à  Boston,  un  petit  câble 
semblable,  quant  à  la  forme,  à  celui  représenté  par  la 
figure  29,  seulement  le  cuivre,  au  lieu  d'être  entouré 
d'une  couche  de  gutta-percha,  est  recouvert  d'une  com- 
binaison de  caoutchouc  et  de  silex  réduit  en  poudre  très- 
fine  (le  silex  pourrait  être  remplacé  par  du  verre  pilé). 
M.  Batchelder  pense  que  cette  préparation  isole  mieux  que 
la  gutta-percha,  et  résiste  davantage  aux  variations  de  la 
température.  Il  a  pris  un  brevet  en  France. 

Comme  renseignement  historique ,  je  signalerai  une 
lettre  que  M.  Morse  a  bien  voulu  me  communiquer,  et 
que  le  savant  professeur  écrivait  en  1854  à  M.  Faraday 
pour  lui  faire  part  de  ses  idées  sur  la  manière  dont  devait 
être  fait  le  câble  transatlantique. 
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Les  figures  34,  35  et  36  indiquent  les  dispositions  qui 
lui  paraîtraient  devoir  être  adoptées. 

Le  conducteur  est  en  cuivre  le  plus  pur  de  3  millimè- 
tres de  diamètre  ;  il  doit  être  isolé  au  moyen  d'une  enve- 
loppe de  gutta-percha  qui  est  placée  dans  un  tube  mince 
de  plomb  de  1  millimètre  1/2  d'épaisseur  ;  sur  ce  tube  et 
parallèlement  au  conducteur,  on  met  une  série  de  fils  de 
fer  ordinaires  et  de  cordes  de  chanvre;  le  tout  est  tenu  en 
place  par  deux  cordes  en  spirales  enroulées  en  sens  inverse 
et  se  croisant  autour  du  câble.  Le  tube  de  plomb  n'est 
mis  que  pour  garantir  la  gutta-percha  contre  l'action  de 
Feau  salée,  mais  elle  n'offre  pas  de  résistance  sérieuse  à  la 
rupture.  Ce  peu  de  ténacité  est  compensé  par  les  fils  de  fer 
extérieurs  et  les  cordes  de  chanvre. 

Ces  dispositions  ne  me  paraissent  pas  complètement  sa- 
tisfaisantes; composer  le  conducteur  d'un  seul  fil  est 
dangereux,  et  mieux  vaut  adopter  la  corde  métallique  en 
usage  aujourd'hui. 

L'enveloppe  en  plomb  me  parait  être  un  inconvénient 
grave  par  l'augmentation  de  poids  qu'elle  donne,  et  je  ne 
vois  pas  les  avantages  qu'elle  peut  avoir.  Ce  tube,  quelque 
bien  construit  qu'il  puisse  être,  aura  nécessairement  des 
parties  faibles,  et  il  se  brisera  très-probablement  dans  les 
points  de  torsion  ;  s'il  cède  à  un  seul  endroit,  il  devient 
complètement  inutile. 

L'enveloppe  de  fils  de  fer  et  de  chanvre  me  semble 
trop  faible  pour  résister  à  la  rupture  et  donner  une  pro- 
tection efficace. 

Le  croisement  des  cordes  qui  servent  de  dernière  enve- 
loppe me  parait  une  idée  heureuse. 

A  mon  avis,  Tarmure  métallique  ne  doit  être  rejetée 
que  dans  le  cas  où  il  est  parfaitement  démontré  que,  pour 
certaines  profondeurs,  elle  entraîne  forcément  la  rupture 

V.  16 
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^  par  son  poids  et  par  l'accélération  de  vitesse  dans  le  dé- 
roulement qui  eu  est  la  conséquence;  dans  toute  autre 
circonslaqce,  elle  me  parait  très-ulile.  L'expérience  de  ces 
dernières  années  ne  semble- t-elle  pas  démontrer,  en  effet, 
qu'il  y  ^  usure  du  câble  par  des  frottements  postérieurs  à 
la  pose,  et  ne  pourrait-on  p^s  expliquer  par  cette  cause  la 
rupture  de  ceux  qui  reliaient  Cagliari  à  Malte  et  àÇône, 
après  un  temps  de  service  plus  ou  moins  long?  Si  ces  frot- 
tements existent,  n'est-il  pas  avantageux  d'entourer  la 
gutta-percha  d'une  enveloppe  très-résistante?  En  un  mol, 
le  câble  qne  fois  po$é,  n'y  a-t-il  pas  plus  de  garantie  de 
durée,  si  son  enveloppe  extérieure  est  en  fer,  que  si  elle 
est  en  chanvre?  Pourquoi  donc  renoncer,  sans  une  néc^- 
sité  absolue,  à  ce  moyen  de  préservation? 

Il  me  semblerait  utile  d'adopter  dans  ces  fil§  de  l'arpia- 
ture  |a  disposition  que  M.  Morse  indique  pour  les  corcies 
de  chanvre  qui  servent  de  dernière  enveloppe.  11  est  évi- 
dent, en  effet,  que  si  deux  hélices  de  fils  de  fer,  ou  une 
hélicç  de  fer  et  une  hé]ice  de  cordes  (fig.  57),  sont  enrou- 
lées en  sens  inverse,  la  torsion  dans  un  sens  ou  dans  l'au- 
tre ne  pourrai  pas  séparer  le$  spires  et  laisser,  comme 
c^ldc s'est  déjà  vq  souvent,  dans  les  câbles  retirés  après 
ççrtaiq  temps  dç  i^^ée^  !^  ^utta-perc^a  ispl^Q  çailiçu 
d.e  fiii  de  fer  sépçirés. 

Aurore  boréale.  —  Je  trouve  dans  yn  ouvrage  de 
l(jl,Prçsçott,  superiqteqdanlde  l'American  Company,  des 
4étails  intéressant^  sur  les  effets  produits  sur  les  ligues 
télégraphiques  par  les  aurores  boréales.  Je  crois  devoir 
ÇQPçignçr  içi, 

Je  cite  textuellement  les  parties  les  plus  saillaptes  de  ce 
trawl; 

«  Notre  attention  avait  été  attirée,  dès  1847,  parla  possi- 
bilité d'unç  action  de  Vaurqre  boréal^  sur  les  Çls  ;  eu 
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1850,  il  y  eut  une  petite  aurore  peu  observée,  et  en  sep- 
tembre 1851,  une  magnifique  aurore  qui  empêcha  tout 
travail  sur  les  lignes  de  la  Nouvelle- Angleterre, 

«Ed  1852,  une  magnifique  aurore  boréale  eut  Heu  sur 
tout  le  nord  du  continent.  Voici  des  extraits  de  notre 
journal  à  cette  date. 

«  Le  système  employé  était  le  Bain,  le  courant  élait  ou- 
vert ;  le  fil  de  ligne  communiquait  directement  avec  le 
papier  chimique,  de  sorte  que  tout  courant  atmosphérique 
y  était  parfaitement  tracé.  Les  courants  faibles  faisaient 
des  marques  bleues  légères,  les  courants  forts  des  marques 
d*un  bleu  foncé,  la  nuance  du  bleu  dépendant  de  la  force 
du  courant. 

«Le  jeudi  19  février  1852,  vers  le  soir,  une  forte  ligne 
bleue  apparut  sur  le  papier,  augmentant  de  dimension 
pendant  l'espace  de  1/2  minute,  une  flamme  lui  succéda, 
assez  forte  pour  brûler  12  épaisseurs  de  papier  humide.  Le 
courant  diminua  alors  graduellement,  cessa  tout  à  fait, 
et  fut  remplacé  par  un  courant  négatif  (qui  blanchit,  au 
lieu  de  bleuir  le  papier).  Il  augmenta  graduellement 
comme  le  courant  positif,  produisit  à  son  tour  une 
flamme,  brûla  plusieurs  épaisseurs  de  papier  préparé, 
puis  diminua,  cessa  et  fut  remplacé  de  nouveau  par  le 
courant  positif.  Cet  état  de  choses  continua  pendant  toute 
la  soirée  et  empêcha  tout  travail.  » 

«  Mais  jamais  les  fils  n'ont  été  aussi  affectés  que  pendant 
la  grande  aurore  du  28  août  1859.  Toutes  les  communica- 
tions des  États-Unis  du  nord  et  du  Canada  furent  inter- 
rompues pendant  sa  durée.  L'atmosphère  était  tellement 
chargée  de  fluide  électrique,  que  des  lignes,  même  de  10  à 
12  milles,  ne  purent  absolument  pas  travailler. 

oLesefiets  de  l'aurore  durèrent  le  samedi  soir  et  toute  la 
journée  du  dimanche. 
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a  A  six  heures  du  soir,  la  ligne  de  Boston  à  New-Bedford 
(60  milles)  ne  marchait  que  par  intenalles,  bien  qu  au- 
cun signe  de  T^urore  ne  fût  visible.  La  même  chose  se 
remarquait  sur  les  lignes  du  Maine  et  du  Nord. 

<c  Le  dimanche,  il  n'y  avait  pas  de  pile  sur  le  fil  de  Boston 
à  Fall-River  ;  cependant  il  y  avait  un  courant  atmosphé- 
rique qui  augmentait  et  diminuait,  produisant  sur  le  re- 
lais le  même  efiFet  que  si  le  courant  eût  été  successivement 
ouvert  et  fermé  à  des  intervalles  de  1/2  minute. 

«Le courant  était  assez  fort  pour  travailler,  mais  n  avait 
pas  assez  de  régularité. 

«Le  courant  de  l'aurore  boréale  vient  par  vagues,  légères 
d'abord,  puis  plus  fortes  ;  il  arrive  quelquefois  à  une  force 
aussi  grande  que  celle  d'un  courant  de  pile  de  200  élé- 
ments Grove,  et  les  vagues  durent  chacune  15  secondes; 
pourtant,  quelquefois,  mais  très-rarement,  elles  persistent 
pendant  une  minute  entière. 

«  Aussitôt  qu'une  vague  a  passé,  une  autre,  de  polarité 
différente,  passe  à  son  tour  ;  jamais  cela  n'a  manqué,  à 
notre  connaissance,  et  on  peut  l'établir  comme  une  r^le 
invariable. 

«Ces  effets  ont  été  observés  à  plusieurs  reprises  sandedi 
soir  et  dimanche,  mais  ils  étaient  surtout  excessivement 
marqués  dimanche  soir. 

«Dans  la  matinée  du  2  septembre,  on  travaille  sur  plu- 
sieurs lignes  avec  le  courant  de  l'aurore. 

(c  A  huit  heures  du  matin,  le  courant  partant  du  poste  de 
Boston  était  si  fort,  que  tout  travail  était  impossible,  !« 
courant  de  ligne  étant  ou  complètement  neutralisé,  ou  si 
fortement  augmenté,  qu'on  ne  pouvait  s'en  servir  d'une 
manière  régulière. 

«  Cependant  les  vagues  de  l'aurore  diminuant  ou 
augmentant  d'intensité,  il  y  avait  des  intervalles  où 
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ïon  pouvait  trayailler>  ces  intervalles  variant  de  i/2  à 
1  minute. 

«Pendant  un  de  ces  intervalles,  on  convint  d'enlever  les 
piles  et  de  mettre  les  fils  à  terre;  on  parvint  de  la  sorte  à 
travaiUer  parfaitement,  à  quelques  petites  irrégularités 
près,  pendant  plus  de  deux  heures. 

«  La  même  expérience  fut  répétée  sur  les  lignes  de  Bos- 
ton à  Fall-River  et  à  Manchester. 

«  A  Springfield,  le  28  août,  à  un  moment,  il  y  avait  un 
fort  courant,  à  un  autre  plus  rien. 

«  Sur  la  ligne  d*Âlbany ,  une  flamme  de  la  grosseur  d'une 
flamme  de  gaz  sortit  du  manipulateur  et  passa  dans  l'ap- 
pareil ;  elle  était  accompagnée  d'une  détonation  semblable 
à  celle  d'un  fort  courant  qui  se  décharge  entre  deux  poin- 
tes ;  la  chaleur  était  suffisante  pour  brûler  du  bois  peint. 

i  A  New-Tork,  dans  la  même  soirée,  on  travailla  comme 
à  Boston. 

€  A  Philadelphie,  le  28  août,  les  fils  sur  New-York  étaient 
dérangés  par  Taurore,  ceux  du  Sud  étaient  dans  l'état  or- 
dinaire. 

cLe  2  septembre,  les  eifets  produits  étaient  à  peu  près  les 
mêmes  qu'à  Boston,  mais  ils  durèrent  moins;  on  tra- 
vailla' également,  quoique  d'une  manière  fort  régulière, 
a\ec  le  courant  de  l'aurore. 

«  A  Washington,  le  28  août,  le  courant  très-fort  qui  était 
sur  le  fil,  ayant  trouvé  communication  à  la  terre  à  travers 
le  corps  de  l'employé  qui  avait  la  main  sur  son  manipu- 
lateur, et  dont  la  tète  touchait  par  hasard  au  fil  de  terre, 
produisit  une  vive  étincelle  qui  sortit  de  la  tète  de  l'em- 
ployé, l'étourdit  et  le  précipita  sur  l'appareil. 

«A  Pittsburg,  les  mêmes  effets  furent  observés;  le  cou- 
rant avait  une  telle  intensité,  que  les  bobines  étaient  trop 
chaudes  pour  la  main  et  que,  de  temps  en  temps,  il  y 
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avait,  non-seulement  des  étincelles,  mais  ded  traînées  de 
feu  ;  on  travailla  aussi  avec  le  courant...  » 

Application  de  f  électricité  aux  incendies.  —  Dans  pres- 
que toutes  les  villes  importantes  de  TAmérique»  od  a  fait 
une  application  intelligente  de  Télectricité  pour  réunir  le 
plus  tôt  possible  sur  un  point  déterminé  les  secours  néces- 
saires en  cas  d'incendie. 

A  Boston,  ce  service,  dont  les  frais  sont  à  la  charge  de 
la  ville,  m'a  paru  parfaitement  organisé,  et  j*ai  pensé  qti*il 
pourrait  être  utile  d'indiquer  les  dispositions  générales  de 
cette  installation. 

Bosloti  est  divisé  en  cinq  districts  ;  un  fil  métallique, 
partant  d'une  station  centrale,  parcourt  chaque  district 
et  revient  à  son  point  de  départ  en  passant  par  les  corps 
de  garde  des  pompiers. 

On  place  sur  le  circuit  de  ce  conducteur  un  certain 
nombre  de  boites  fermées,  mais  que  chaque  agent  de  po- 
lice peut  oiivrir,  une  clef  est  eb  outre  laissée  dans  le 
magasin  le  plus  rapproché  ;  une  affiche,  placée  sur  la 
boîte,  indique  le  lieu  du  dépôt. 

Voici  comment  est  installé  le  service  : 

Le  courant  passe  d'une  manière  continue  dans  le  con- 
ducteur. 

Si  un  incendie  se  déclare,  on  ouvre  la  boite  la  plus  rap- 
prochée, et  on  tourne  plusieurs  fois  une  manivelle,  qui 
entraîne  avec  elle  une  roue;  sur  la  circonférence  de  lâ 
roue  sont  placées  des  parties  saillantes,  courtes  et  longues, 
qui,  dans  le  mouvement  de  rotation,  viennent  presser  sur 
une  dent  placée  au-dessus,  forcent  un  levier  à  s'abaisser, 
et  interrompent  le  courant. 

Au  poste  central,  et  pour  chaque  interruption,  un  petit 
marteau,  mis  en  mouvement  par  l'armature  d'un  électro- 
aimant,  n'étant  plus  retenu,  frappe  sur  une  cloche.  Le 
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hmil  éuffll  pendant  le  jour  à  appeler  l^attenlioti  dô  l'em- 
ployé. 

Pendant  la  nuit,  on  fâil  passer  le  couràtil  dans  Uh  relâte 
qui,  par  riniermédiaire  d'unfe  pile  locale,  mel  èn  ]eu  un 
toarleau  spécial  qui  ffàppe  sur  Mû  timbre  dé  graûdfe 
dimensiob. 

En  même  temps.  Une  ârmalure  fait  mouvoir  un  slylè 
qui  trace  sur  une  bande  les  signaux  doUni^s  par  la  tbiVe  de 
la  boite.  On  a  ainsi,  par  le  nombre  de  coups,  le  numérô  de 
là  belle  et  celui  du  disti^ict. 

Lé  posie  centràl  est  donc  prévenu,  C'est  à  lui  d^aVôrllt 
le  cofps  des  pompiers  de  tous  les  diètricls,  él  â  Tairè  sounèt 
les  cloches  de  la  ville. 

Indépendamment  dii  premier  ttireult  dont  j'ai  pâHê  pliis 
haut,  cinq  autres  fils  parlent  de  la  station  et  y  rèviènhènt 
eti  passant  par  les  cot^pé  dô  gardé  et  par  lôus  leâ  pôiUtè  oix 
se  trouvent  dés  cloches. 

Le  courant  est  ouvert,  aUssitM  itifortné,  le  ètâtioUilaifê 
du  poste  central  ferme  lé  circuit  de  là  pilé  âù  moyén  d*un 
iûanipulateiir,  lé  courant  traversé  uù  apparèil  â  âiôUVe- 
mfeût  d'horlogerie  dont  Tëmployè  lâché  lâ  délèalê  aprêâ 
m\t  mis  l'aiguille  ôur  lë  thifîVe  irtdiquâUl  là  faUméfÔ  dû 
district.  Une  roue  interruplrtce  tourne,  ët  le  éôtiranl  dô 
là  pile  est  envôyé  et  iutènompuàUtantdéPôié  êurlôUtô  la 
ligne  que  cela  est  nécessaihô  pour  indiquer  lè  niitoéro  dd 
district.  Le  pasôage  du  couraUt  fait  bàttre,  par  Un  déclaû- 
chement,  de  très-lourds  màrteaul  ôur  leS  clôôhès  dé  la 
villè)  et  fait  sonner  des  timbre^  de  grande  diméUsiôn  pla- 
cé* dans  les  corps  de  gardé. 

L'employé  revient  alors  au  premier  circuit,  Il  tôUrnS 
un  commutateur,  de  manière  à  faire  passer  le  courant  dans 
un  appareil  semblable  à  celui  dont  nous  venons  de  parler, 
puis  il  place  laiguille  sur  le  chiffre  indiquant  le  numéro 
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de  la  botte,  il  lâche  la  détente,  et  tous  les  petits  timbres 
qui  se  trouvent  dans  tous  les  corps  de  garde  des  cinq  lignes 
frappent  le  nombre  de  coups  nécessaires. 

L'employé  répète  ces  deux  opérations  pendant  iO  mi- 
nutes environ.  Le  timbre  de  grande  dimension  indique 
donc  dans  chaque  corps  de  garde  le  numéro  du  district, 
et  le  timbre  de  petite  dimension  celui  de  la  botte  près  de 
laquelle  s'est  déclaré  Tincendie. 

Tous  les  pompiers  et  tous  les  agents  de  police,  préve- 
nus par  les  grosses  cloches  qui  leur  désignent  le  district, 
peuvent  savoir  le  lieu  précis  du  sinistre  en  ouvrant  une 
botte,  car  elles  contiennent  également  des  petits  timbres 
mis  en  mouvement  par  des  électro-aimants,  et  ils  con- 
naissent ainsi  le  numéro  de  celle  d'où  est  parti  le  signal 
d'alarme. 

Pendant  la  journée,  deux  pompiers  sont  continuelle- 
ment de  garde  au  lieu  de  dépôt  de  la  pompe,  ce  nombse 
est  porté  à  quatre  pendant  la  nuit. 

Les  pompes  sont  mues  par  la  vapeur  ;  il  faut  à  peu  près 
5  minutes  pour  les  mettre  à  même  de  fonctionner.  Elles 
sont  emportées  sur  les  lieux  du  sinistre  au  galop  de  deux 
vigoureux  chevaux  dont  l'écurie  touche  au  corps  de  garde, 
et  qui  sont  toujours  harnachés. 

Le  nombre  des  incendies  est  considérable  à  Boston,  il 
s'est  élevé  dans  les  huit  dernières  années  au  chiffre  de 
1,304.  Les  statistiques  ont  démontré  que  c'est  entre  huit 
et  neuf  heures  du  soir  qu'ils  sont  le  plus  nombreux. 

On  a  adopté  quelques  dispositions  particulières  pour 
prévenir  la  malveillance  et  faciliter  le  service  du  contrôle 
des  lignes. 
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GBAlOi, 

PIB  LE  G(HfSEIL  PEIYÉ  DU  COMMERCE  ET  LA  COMPAGMIE  DU  TÉLÉGRAPHE 
TRAMBATLANTIQUE , 

DE  L'ENQUÊTE 

SUR  U  CONSTRUCTION  DES  CARLES  TÉLÉGRAPHIQUES 
SOUS-MARINS. 


Nous  avons  déjà  signalé  Timportante  publication  qui  a 
été  faite  Tannée  dernière  sous  les  auspices  du  gouverne- 
ment anglais,  et  dans  laquelle  se  trouvent  réunis  tous  les 
documents  réunis  par  le  Comité  d'enquête  chargé,  par  le 
Conseil  privé  du  commerce,  de  rechercher  le  meilleur 
mode  de  construction  des  câbles  télégraphiques  sous- 
marins. 

Nous  allons,  pour  répondre  à  un  vœu  qui  nous  a  été 
plusieurs  fois  exprimé,  reproduire  une  traduction  com- 
plète  du  rapport  de  la  Commission. 

Ce  rapport,  daté  du  mois  d'avril  1861,  est  signé  par 
tous  les  membres  de  la  Commission  d'enquête ,  qui  se 
composait,  ainsi  qu'on  s'en  souvient,  de  MM.  Douglas 
Galton,  C.  Wheatstone,  William  Fairbain  et  Geo.  P.  Bid- 
der,  délégués  par  le  Conseil  privé  du  commerce,  et  de 
MM.  Edwin  Clark,  Cromwell  F.  Varley,  Lalimer  Clark 
et  Geo.  Saward,  délégués  par  la  Compagnie  du  télégraphe 
transatlantique. 

Dans  le  courant  de  l'enquête,  qui  n'a  pas  occupé  moins 
de  vingt-deux  séances,  quarante-trois  ingénieurs,  électri- 
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cieDs  ou  marins  t  ont  été  ftûôcessiVement  entendus.  Voici 
leurs  noms  : 


Allen,  Thomas, 
Au^tifii  amiral  Horatio» 
Belcher,  capitaine  sir  Edward, 
Brett,  John, 

Bright,  sir  Charles  Tilston, 
Canning,  Samuel, 
Chatterton,  John, 
Clarki  Latimer^ 
Daft,  Thomas  Bamabas, 
Dayman,  commandant  Joseph, 
Fitzroy,  amiral  Robert, 
Forde,  Henry  Charles, 
Fuller,  John, 
Gisborne,  Lionel, 
Glass,  Richard  Atlwood, 
Hancock,  Waller, 
Uenley,  William  Thomas» 
Hughes,  professeur  David  Edward, 
Jenkin,  Flemming, 
Kell,  capitaitie  John, 
Lengridgf,  Jàrties  Atklti§dn, 
Mackintosh,  John, 

La  plupart  de  ces  dotn§  sont  déjà  bien  connus  ded  {lec- 
teurs des  Annalés  téUgraphi^ties,  et  Tort  comprend  qu'brïé 
enquête  faite  avec  de  pareil*  élénnentà  puisse,  sinon  donner 
Id  dernier  mot  de  la  télégraphie  sous-tnatine,  ad  niDins 
ftiire  connatire  exactement  Téiat  actuel  dé  la  questioû  èt 
en  avancer  la  solution. 


Mayes,  William  Marter, 
Newall,  Robert  6iirliof , 
Preece,  William  Henry, 
koss,  amiral  tir  James, 
Saward,  Georges, 
Shaffnër,  colonel, 
Sharpe,  Benjamin, 
Siemens,  C.  Williath, 
Silver,  Hugh  Adams, 
Smith,  Willoughby, 
Thomson,  William, 
Varley,  Cromwell  Fleetwood, 
Walker.  Charles  Vincent, 
Washington,  capitaine, 
Webb,  Frederick  Charles, 
West,  Charles, 
Whitehouse,  Wildtnàn» 
WindoW)  Frederick  Richard^ 
Woodhouse,  William  Henry, 
Wray,  Léonard, 
Toung,  Allen. 


RAPMRT  aux  L0R08  MBNBtlES  DU  COMITÉ  bU  GONSBIL  HïfÈ 
DU  QOMNERGB. 

En  réponse  aux  instructions  qui  nous  furent  données 
par  Vos  Séigneuries  de  faire  des  recheircheâ  «  sur  le  meil- 
leur syslèiùe  â  âdôplei*  pour  là  cblnposiliôti  et  lè  Revête- 
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ment  extérieur  des  câbles  sous-marins,  »  noUs  avons 
rhonneur  de  vous  informer  qUe  nous  avons  fait  de  nom- 
breuses recherches  et  consulté  les  personnes  les  plus  com- 
pétentes sur  ce  sujet,  et,  à  la  suite  de  notre  enquête,  nous 
venons  soumettre  à  Vos  Seigneuries  le  rapport  suivant. 

Nous  devons  rappeler  d*abord  à  Vos  Seigneuries  la  gran- 
deur de  la  perte  que  nous  avons  faite,  au  commencement 
de  nos  travaux,  par  la  mort  de  M.  Robert  Stephenson. 
Son  esprit  philosophique»  ses  profondes  connaissances 
scientifiques  et  sa  grande  expérience  pratique^  le  ren- 
daient particulièrement  propre  à  diriger  des  recherches  de 
cette  nature,  dans  lesquelles  sont  combinées  les  scienceâ 
mécanique,  chimique  et  électrique;  c'était  en  outre  un 
sujet  qull  avait  étudié  avec  la  plus  grande  attention,  et 
auquel  il  prenait  un  vif  intérêt. 

Nous  eûmes  cependant  Tavantage  de  sa  précieusë  col- 
laboration au  moment  où,  dans  le  principe,  nous  avions 
à  fixer  la  marche  de  nos  travaux,  et  à  déterminer  les 
expériences  générales  à  entreprendre. 

Nous  diviserons  notre  rappon  en  trois  parties  : 

1"^  Un  aperçu  historique  sur  les  principales  lignes  télé- 
graphiques qui  ont  été  établies; 

2^  La  construction  et  la  pose  des  câbles  sous-marins  ; 

S*"  Un  sommaire  des  principes  que  nous  ct)nsidér06i 
oomme  devant  diriger  ces  entreprises  à  Tavenir. 

APeitçû  HiSToiUQtje  son  les  principales  ligues  TÉLÉOnAPËlOUK^ 

QUI  ONT  ÉTÉ  ÉTABLIES. 

Nous  avons  joint  à  ce  rapport  un  tableau  déS  pHncipâleS 
lignes  télégraphiques  sous-marines  qui  ont  été  établies  *; 

'  Ce  tableau  a  été  reproduit  dans  le  numéro  de  septettiBf&KictÔBfé 
1861  des  Annales  télégraphiques. 
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En  1840,  le  proresseur  Wheatstone  émit  l*idée  de  la 
construction  d'un  càbie  sous-marin,  entre  Douvres  et 
Calais,  devant  le  Comité  de  la  Chambre  des  communes 
chargé  des  chemins  de  fer,  et  développa  ses  plans  d'exé- 
cution ;  mais  le  premier  câble  sous-marin  qui  fut  établi 
avec  succès,  entre  Douvres  et  Calais,  fut  projeté  par 
M.  Brett,  et  complété  en  1851. 

La  table  suivante  montre  que,  jusqu'à  ce  jour,  11,364 
milles  de  câbles  ont  été  posés,  sur  lesquels  un  peu  plus 
de  3,000  milles  seulement  fonctionnent  encore. 

Voici  la  liste  de  ces  lignes  : 


1. 


CABLKS  IH  VIA  PlU  PAOrOm. 

Mer  Noire.  Virna  k  Gonstan- 

tinople  

Mer  Noire.  Viroa  k  Balaklava. 

Corse  et  Sardaigne  

Dtcca-Péga  

Douvres  et  Ostende  

Douvres  et  Calais  (Gris-Nez). 
Folkestone  et  Boulogne.  .  . 
Angleterre  et  Hanovre. .  .  . 
Angleterre  et  Danemark. .  . 
Anglet'*  à  la  HoUande.Orford 
ness  etSchevening  (41ign. 
Angleterreà  la  Hollande.  Mis 

meer  et  Zandwoort.  .  . 
Holyhead  et  Howth,  1854. 
Holyhead  et  Howth.  1854. 
GhAteau  de  Hurst  à  nie  de 

Wight  

Golfe  de  Forth  

Le  fleuve  Tay  

Holyhead  et  Howth,  1852. 
Portpatrick  et  Donaghadee 
Portpatrick  et  Whilehead. 
PortpatrickelWhitehead,485S 
Liverpool  k  Holyhead.  .  .  . 
Majorque  k  Minorque.  .  .  . 
Danemark  [k  travers  le  Belt). 
Danemark  (à  trav.  le  g^  Belt) . 
Suéde  au  Danemark  .... 
Soède  à  GoUiland  


LONGUEUR 


172 
356 

11 
116 

80 

25 

24 
280 
350 

1191/2 
1181/8 

136 
73 
73 

1 

5 
1 

73 
25 
26 
15 
25 
33 
18 
28 
13 
64 


PROPRIÉTAIRES 
DIS  LIOHBS. 


Empire  ottoman. 
Gouvernement  anglais. 
Gouvernement  français. 
Gouvernement  indien. 
Gomp.  de  télégr.  sous-marin. 


Gompag.  de  télégr.  électrique 
et  international. 


R.  et  S.  Newall  et  G<*. 
Gi«  hrit.etirl.de  télégr.  magn. 


Comité  des  docks  de  Liverpool 
Gouvernement  espagnol. 
Gouvernement  danois. 
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SîDgapoor  à  Batavia  .  •  . 
Tasmmie,  détroit  de  Bass. 
De  du  Prince -Edouard  au 

Nouveau- Brunswick..  . 
Whilehaven  à  111e  de  Man 
Weymouth  (Ânglet.)i^  Âlder- 

ney,  Guernesey  et  Jersey. . 


CABLIS  m  MBR  PROFOITOK. 

Athènes  à  Syra  etàScio.  . 

Cible  transatlantique.  .  . 

Barcelone  à  Mahon.  .  .  . 

Gorfou  et  Otrante  

Dardanelles  à  Scio  et  Candie, 
deScio  à  Smyrne..  .  . 

Iviza  à  Saint- Antoine.  .  . 

iTÎza  à  Majorque  

Terre-Neuve  au  cap  Breton 

Mer  Rouge  : 
Sues-Cossire^  294 
Cos^ire-Suakin,  545 
Soakin-Aden.  723 
Aden-Kooria-Moaria,  825 
Kooria  Moaria  à  Mus- 

cate,  559 
Mnscate-Rurrachee,  553 

Total. 

Sardaigne  et  Malte  ^  Malte  et 
Gorfon  

Sicile  et  Malte.  ... 

Spezzia  et  la  Corse.  . 

Sardaigne  et  Bone  (Gagliari  à 
Galita)  

Toulon  et  Alger.  .  . 


rKUPHlE  1  Aine 

en 

uuMTnmiRmiB. 

Ait  t.  A  MfiMK 

550 
240 

Gouvernement  hollandais. 
Gouvernement  australien. 

36 

G'«detél.élect'de  l'Ile  de  Man 

93 

Ci'detéLdesUes  delà  Manche 

5,074 

H7 
2,200 
180 
60 

Gouvernement  grec. 

Gouvernement  espagnol. 
C^'pM'extens.dutél.  méditer» 

514 
76 
74 
85 

Ci«  du  télégraphe  du  Levant 
Gouvernement  espagnol. 

3|499 

700 
70 
110 

G>«  du  télégr.!de  la  mer  Rouge 

et  de  rinde. 
G^«  pour  l'extension  du  télégr. 
de  la  Méditerranée. 

Gonvemement  français.' 

125 
480 

8,290 

On  remarquera  que,  parmi  ces  lignes,  8,000  milles 
environ  ne  fonctionnent  plus,  et  que  6,949  milles  appar- 
tiennent à  quatre  Compagnies  seulement,  savoir  :  le  câble 
atlantique,  2,200  milles  ;  celui  de  la  mer  Rouge  et  l'Inde, 
3,449  milles;  celui  de  la  Sardaigne,  Malte  et  Corfou, 
700  milles  ;  enfin,  celui  de  Singapour  à  Batavia,  550  milles. 

Nous  avons  divisé  les  câbles  sous- marins  en  deux  ca- 
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tégories,  les  câbles  posés  en  mer  peu  profonde,  et  les 

câbles  immergés  en  mer  profonde. 

Dans  la  première,  sont  placés  tous  les  câbles  qui  ne  sont 
pas  à  uno  profondeur  asses  grande  pour  être  à  Tabri  des 
avaries  que  peuvent  causer  les  ancres,  les  dragues  ou  les 
forts  courants  de  rparée,  la  profondeur  ne  dépassant  pas 
100  brasses.  Les  câbles  en  mer  profonde  sont  à  une  pro- 
fondeur supérieure  à  100  brasses,  et  se  trouvent  à  l'abri 
de  ces  atteintes. 

Les  conditions  particulières  à  chaque  câble  ont  été  in- 
diquées dans  le  tableau  dont  il  a  été  question  plus  haut  ; 
nous  allons  seulement  les  rappeler  pour  quelques-uns. 

GAbles  en  mer  peu  profonde. 

Le  câble  de  Douvres  au  cap  Grisn^,  pqs^  en  1851 
par  la  Compagnie  du  télégraphe  soqs-marin,  se  composait 

quatre  fils  conducteurs  de  cuivre,  chacun  isolé  avec  de 
la  gqtta  perch^,  formant  une  sorte  de  corde  recouverte  de 
chanvre  goudronné,  et  protégée  par  des  fils  de  fer  n°  1  de 
la  jauge  anglaise.  Ces  fils  fùrent  employés  c^vec  çucçès, 
malgré  quelques  avaries  causées  par  les  ancres,  jusqu'au 
printemps  de  1850.  Alors  de  grandes  réparations  furent 
entreprises,  et  Ton  trouva  que  la  gutta-percha,  dont  les 
fils  de  cuivre  étaient  revélus,  était  en  aussi  bon  état  qu'au 
moment  de  la  pose,  tellement  complète  avait  été  la  pro- 
teclion  de  ces  fils  par  le  chanvre  goudronné  et  Tim- 
mersioQ  dans  Teau.  Le  revêtement  de  fer  était  cepen- 
dant rongé  en  quelques  endroits,  surtout  aux  points  où 
il  s'était  trouvé  placé  dans  un  fond  exposé  à  l'action  des 
vagues. 

La  Compagnie  du  télégraphe  sous-marin  a  quatre  autres 
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lignes  entre  l'Angleterre  et  le  continent  ;  une  ligne  de 
Douvres  à  Ostende  avec  six  fiU  coqducleurs,  établie  en 
1853,  formée  d'un  câble  semblable  à  celui  de  Douvres  au 
cap  Crispez.  Dans  les  autres,  on  a  remplacé  le  fil  unique 
servant  de  coqducteurpar  une  corde  formée  de  quatre  fils 
(Je cuivre.  Parmi  cescàWes,  lun,  immergé  eq  1858 entre 
l'Angleterre  çt  le  Hanovre,  a  280  milles  de  longueur  ;  il 
contient  2  cordes  de  fil  de  cuivre  formant  2  conducteurs 
dislinctsi  et  pèse  5  tonnes  par  mille.  Les  deux  autres  câbles 
furent  posés  en  1859  ;  l'un»  câble  très-fort  de  24  milles  de 
lopg,  entre  Folkestone  et  Boulogne,  pèse  9  tonnes  1/2  par 
mille,  çt  coDtient6  cordes  conductrices  de  fil  de  cuivre,  iso- 
lée$  par  de  la  gutta-percba    de  la  Gbatterton-composi- 
tiop  î  le  câWe»  recouvert  de  chanvre  goudronné,  est  prot 
t^é  par  des  fils  de  fer  n^  0.  L'autre  câble  est  établi  entre 
l'Angleterre  et  le  Danemark  ;  il  a  350  mUles  de  longueur, 
pç^  4  tqpnes  par  millci  et  contient  ?  cordes  copduc- 
Ifices,  Le  système  de  la  Compagnie?  du  tél<?grapbe  sous- 
lO^rin  a  donc  été.  de  placer,  dans  un  senl  câble,  tous  les 
fil$  conducteurs  dont  elle  peut  avoir  besoin. 

Le$  ligpes  établies  entre  l'Angleterre  et  la  Hollande, 
par  la  Compagnie  du  télégraphe  électrique  et  interpatÎQ-* 
Bal,  çont  fiu  potnbre  de  cinq.  L^  iner  peu  profonde,  qui 
^para  les  ç6tQs  anglaise  et  bnllandaise,  est  parcouru^  par 
une  pmititude  de  petits  navires,  et,  par  suite,  le$  lignes 
^us-marines  sont  particulièrement  exposées  aux  avaries 
que  peuvent  causer  les  ancres;  n^ais,  par  contre,  la  faiblé 
profondeur  de  Veau  rend  facile  la  réparation  ou  le  renou- 
Tellement  des  çâbles.  Au  lieu  d'adopter  le  système  de  la 
Compagnie  sous-marjne,  de  placer  plusieurs  conducteur^ 
dans  un  seul  câble,  la  Compagnie  électrique  et  interna- 
tiooale,  ayant  à  poser  quatre  conducteurs  entre  Orfordness 
ft  la  Hay^,  les  a  divisés  en  4  câbles  légers,  pesant  2  tonnes 
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par  mille.  Ces  4  câbles  étaient  unis  à  un  gros  câble  très- 
pesaat,  à  uDe  distance  de  3  milles  de  chaque  rivage,  limite 
à  laquelle  les  navires  ont  l'habitude  de  jeter  l'ancre.  L'âme 
est  un  fil  doublement  recouvert  de  gutta-percha,  enveloppé 
de  filin;  elle  est  recouverte  extérieurement  de  fils  de  fer  gal- 
vanisés, 8,  enroulés  en  spirale.  Le  premier  câble  fut  posé 
pendant  une  bourrasque;  mais  ce  câble,  ainsi  que  les  trois 
autres,  fonctionnèrent  régulièrement,  et,  à  part  les  avaries 
causées  par  les  ancres,  ils  ont  été  d'un  bon  usage.  Le  fil 
de  fer  fut  cependant  rongé  là  où  il  était  exposé  aux  vagues. 
Le  fil  s*est  rouillé  très-promptement  aux  points  où  il  re- 
posait dans  la  boue  de  ce  côté  de  la  Manche ,  mais  il  est 
resté  intact  partout  où  il  a  été  couvert  de  sable  au  fond  de 
la  mer.  Les  câbles  ont  été  trouvés,  près  de  la  côte  anglaise, 
tantôt  ensevelis  à  de  grandes  profondeurs  dans  les  cail- 
loux^ et  tantôt  entièrement  exposés.  Ces  câbles  furent  si 
fréquemment  endommagés,  soit  accidentellement,  soit 
par  la  malveillance,  que  leurs  réparations  ont  nécessité  la 
présence  presque  continuelle  d'un  navire  spécial  avec  son 
équipage  ;  et  pour  mettre  un  terme  à  une  aussi  grande 
dépense,  on  a  remplacé  les  4  câbles  par  un  seul  à  4  con- 
ducteurs. 

La  Compagnie  du  télégraphe  électrique,  en  établissant 
ces  4  câbles,  laissa  l'entière  responsabilité  de  la  forme, 
de  la  construction  et  de  l'établissement  à  ses  propres 
agents  et  se  servit  de  son  vaisseau,  l'entrepreneur  four- 
nissant et  plaçant  le  câble  d'après  leurs  instructions. 

Le  télégraphe  des  îles  de  la  Manche  est  digne  d'atten- 
tion. Ce  câble,  qui  a  93  milles  de  longueur,  fut  établi  de 
Portland  à  Alderney,  Guernesey  et  Jersey,  au  mois  d'août 
1858.  Il  se  compose  d'une  corde  de  fils  de  cuivre,  formant 
un  conducteur  unique,  couverte  de  gutta-percha  et  proté- 
gée par  des  fils  de  fer  :  son  poids  est  de  2  tonnes  1/2 
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par  mille.  La  profondeur  n'excède  nulle  part  60  brasses. 
Le  câble  est  posé  sur  un  fond  rocailleux  »  traversé  par  un 
courant  rapide  ;  mais,  par  endroits,  il  y  a  du  sable  et  des 
cailloux.  Âu  point  d'atterrissement  à  Jersey,  le  cable  était 
placé  au  milieu  des  rochers,  et  c'est  là  qu'eut  lieu  le  pre- 
mier accident,  en  février  1859.  Le  câble  n'était  pas  fixé,  et, 
dans  une  bourrasque,  les  vagues  le  firent  battre  contre  les 
rochers  et  le  brisèrent.  Pour  empêcher  un  nouvel  acci- 
dent, on  rattacha  aux  rochers,  au  moyen  de  fourches  en  fer 
scellées  dans  le  roc.  Un  autre  accident  eut  lieu  huit  mois 
après  la  pose,  à  4  milles  de  l'île  de  Portland,  où  la  marée, 
qui  court  en  cet  endroit  avec  une  vitesse  de  5  à  6  milles  à 
l'heure,  avait  fait  battre  le  câble  contre  un  angle  de  rocher, 
par  une  profondeur  de  25  brasses,  ce  qui  l'avait  endom- 
magé :  après  la  réparation,  le  câble  fut  déplacé  et  posé  sur 
de  petits  cailloux.  En  d'autres  points,  où  le  revêtement 
en  fer  du  câble  était  exposé,  il  se  rongeait,  et  la  rouille 
était  continuellement  enlevée  par  les  vagues.  Ailleurs,  le 
câble  reposant  sur  la  pierre  calcaire,  le  fil  s'était  usé  et 
parfois  le  câble  avait  pénétré  dans  la  pierre;  une  autre 
cause  de  dégradation  du  câble  a  été,  parait-il,  l'adhérence 
sur  le  câble  de  zoophytes  et  de  végétations. 

Eo  un  certain  point,  le  câble  s'était  usé  tellement  contre 
les  rochers,  que  la  moitié  de  la  gutta-percha  et  3  pouces 
de  longueur  de  fil  de  cuivre  avaient  complètement 
disparu,  laissant  seulement  un  oxyde  de  cuivre  exposé 
à  l'eau  dans  la  rainure  où  s'était  trouvé  le  cuivre.  On 
prétend  que  de  petits  courants  pouvaient  cependant 
être  transmis  par  le  câble.  Un  autre  accident  fut  causé 
par  l'électricité  atmosphérique  :  un  orage  éclata  à  Jersey, 
et  la  foudre  frappa  le  fil  dans  la  partie  aérienne  ;  une 
partie  du  fluide  traversa  le  bureau  et  brûla  les  appareils  ; 
une  autre  portion  passa  du  fil  à  la  terre  et  produisit  de 
V.  17 
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pelites  piqûres;  le  reste  traversa  16  milles  de  longueur 
du  câble,  jusqu'à  2  milles  de  Jersey,  ov^  le  fluide,  ren- 
contrant une  partie  faible,  s'écbappa  pour  passer  dans  la 
mer,  en  détériorant  le  câble. 

r^ous  n^entionnerons  encore  deux  autres  câbles  :  Fun  | 
de  Singapour  à  Batavia,  posé  par  je  gouvernement  hol*  | 
landais,  pèse  1  tonne  i/20  par  mille  ;  il  est  semblable,  ; 
quant  à  sa  construction,  au  câble  de  la  mer  Rouge,  câble  ; 
qui  avait  été  destiné  aux  grandes  profondeurs.  Ce  cable  a  ^ 
cessé  de  fonctionner,  partie  à  causa  des  avaries  causées 
par  les  ancres,  partie  h  cause  de  la  dégradation  du  revé* 
tement  extérieur,  trop  faible  pour  un  câble  établi  dans 
upe  eau  peu  profonde. 

L'autre  câble  fut  fabriqué  par  M,  Hepley,  et  placé  par  i 
le  gouvernemept  tasmaqjen  au  travers  du  détroit  de  Bass,  | 
en  1859,  en  trois  sections  ;  il  pesait  3  tonqes  par  mille. 
Une  section  est  rompue  et  doit  être  remplacée  par  un 
câble  plus  fort,  Cette  section  fut  détériorée  par  le  fond 
rocailleux  sur  lequel  reposait  le  câble.  Des  herbes  marines  I 
^t  d^s  varec)is,  qui  poussent  en  abondance  dans  eeltt  { 
partie  di|  trtyet»  font  quelqu^fqis  flotter  le  çâble.  On  n  I 
propose  de  poser  Ifi  pouvelle  liguQ  sur      bon  fond  d«  I 
$»bi(;,  m  prensmt  Ifi  direction  qui  aurait  dû  être  adoptée.  1 
&  upe  (itude  sérialise  eût  été  faite  préalablement,  en  aurait 
pu  ^ps  doute  éviter  la  perte  de  ce  câble. 

Câbles  en  mer  profonde. 

Noys  passons  maiptenaqt  aux  ligpes  sous-r marines  po- 
sées en  nier  profonde,  et,  parmi  elles,  la  première  h  ai- 
gpaler  est  1^  iijdn^e  transatlantique. 

Bq  185*,  M.  Tibbet  (de  New-York),  et  M-  Fr«ierick 
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N.  Gisborne,  ingénieur  anglais,  proposèrent  de  raccour- 
cir  la  communication  entre  l'Amérique  et  TEurope,  en 
faisant  de  Saint-Jean  (Terre-Neuve)  un  port  d  appel  pour 
les  navires  transatlantiques,  et  en  construisant  un  télé- 
graphe réunissant  cette  ville  aux  lignes  américaines, 
Ed  1851,  ils  obtinrent  un  acte  de  la  législature  de  Terre* 
Neuve,  qui  leur  donna  les  pouvoirs  nécessaires,  et  en  outre 
certains  privilèges  eiclusifs.  Ces  ingénieurs  ne  purent  ce- 
pendant remplir  les  prescriptions  de  Tacte,  et  ils  firent  le 
Iraosfert  de  leur  privilège  à  une  nouvelle  Compagnie,  or- 
ganisée par  MM.  CyrusField,  Dudley  Field,  Peter  Cooper, 
Chandier  While,  M.  Morer  Taylor  et  Marshall  0.  Roberls; 
elle  prit  le  nom  de  Compagnie  du  Télégraphe  de  New- 
York,  de  Terre-lfeuve  et  de  Londres. 

Cette  Compagnie  obtint  en  1854 un  acte  d'incorporation 
qui  lui  conféra,  entre  autres  privilèges,  le  droit  exclusif 
d'atterrir  des  câbles  sur  les  côtes  de  Terre-N^uve,  ou  sur 
lesllçs  et  autres  endroits  dépendant  de  la  juridiction  du 
gouvememeqt  de  Terre-Neuve,  pour  une  période  de  cin- 
quai^te  ans  ;  aucune  date  ne  fut  assignée  pour  1  époque  dçi 
l'exécution.  En  1856,  M.  Cyrus  Field,  sir  Charles  Bright, 
MU.  Brett  et  Whitehouse  entrèrent  négociation  avec  la 
Compagnie  du  télégraphe  de  New-York,  Tefre-Neuve  et 
Londres  ;  le  privilège  d'établir  une  ligne  sous-marine  entre 
TEiirope  et  les  côtes  de  Terre-Neuve  et  du  Labrador  leur 
était  transféré,  mais  ces  privilèges  devaient  revenir  à  |a 
Compagnie  du  télégraphe  de  New-York,  de  Terre-Neuve 
et  de  Londres,  si  aucune  tentative  n*avait  lieu  avant  1862. 
Ces  messieurs  formèrent  la  Compagnie  du  Télégraphe 
fttla^tique,  et  obtinrent  du  gouvernement  anglais  une 
garantie  de  14,000  livres  par  an,  qui  devait  courir  à 
partir  de  l'ouverture  de  la  ligne  et  pendant  tout  le  temps 
qu'elle  pourrait  fonctionner.  Le  gouvernement  améri- 
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cain  accorda  la  même  garantie.  Les  directeurs  provisoires 
de  la  Compagnie  créèrent  ensuite  350,000  livres  en  ac- 
tions de  1,000  livres,  et  ils  se  mirent  à  Tœuvre  poiir  que 
la  ligne  pût  être  établie  en  1857.  C'est  seulement  lors- 
que tout  tut  réglée  que  le  Comité  définitif  de  direction  se 
forma. 

Quelques  expériences  furent  faites  aux  ateliers  de 
MM.  Glass  et  Elliot,  pour  déterminer  le  meilleur  modèle 
de  câble  à  adopter.  On  calcula  que  le  câble  choisi  devait 
supporter  une  tension  de  trois  tonnes.  Il  se  composait  d'une 
corde  de  7  fils  de  cuivre,  chacun  de  la  dimension  du  nu- 
méro 22 1/2,  pesant  93  livres  par  mille,  recouverte  de  trois 
coucbes  de  gutta-percha,  pesant  227  livres  par  mille,  leiout 
entouré  de  filin  saturé  d'un  composé  de  goudron  et  autres 
substances  et  d'un  revêtement  de  18  cordes  de  fil  de  fer, 
chaque  corde  contenant  7  fils,  chacun  de  la  dimension  du 
numéro  22.  Il  est  à  regretter  qu'on  n'ait  pas  fait  préalable- 
ment, vu  l'importance  du  sujet,  une  enquête  bien  com- 
plète, mais  on  voulait  poser  le  câble  en  1857,  et  le  temps 
manqua.  Suivant  M.  Whitehouse,  c'est  M.  Cyrus  Field 
qui  s'o££o§a,  malgré  l'avis  d'autres  membres,  à  ce  qu'on 
étendit  les  expériences,  parce  que  la  pose  du  câble  aurait 
été  reculée  d'un  an. 

MM.  Newall  soumissionnèrent  pour  faire  la  moitié  du 
câble,  MM.  Glass  et  Elliot  pour  l'autre  moitié,  et  la  fabrica- 
tion commença  en  1857.  MM.  Glass,  Elliot  et  C*  n'avaient 
point  d'atelier  couvert  pour  mettre  le  câble  à  Tabri,  ce 
qui  fut  cause  que  la  chaleur  de  Télé  l'endommagea  par- 
tiellement. On  remarqua,  dans  le  courant  des  essais,  une 
variation  considérable  dans  la  conductibilité  du  fil  de 
cuivre  ;  aussi  fut-on  conduit  à  adopter  un  étalon  de  ré- 
sistance, mais  on  le  fit  seulement  à  une  époque  où  le 
câble  était  presque  entièrement  fabriqué.  Le  câble,  dont 
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la  longueur  était  de  2,500  milles,  fut  terminé  en  juil- 
let 1857. 

Le  vapeur  des  Etats-Unis  le  Niagara^  de  5,000  ton- 
neaux, reçut  la  portion  manufacturée  par  MM.  Newall,  et 
le  navire  de  Sa  Majesté  Agamemnon,  de  3,200  tonneaux, 
prit  à  son  bord  la  portion  faite  par  Glass  et  Elliot.  L'appareil 
pour  le  déroulement  du  câble  était  à  peine  terminé,  quand 
les  navires  arrivèrent  à  Valentia.  Dans  la  première  expé- 
dition, il  fut  convenu  que  les  deux  bâtiments  iraient  en- 
semble de  Yalentia  à  Terre-Neuve,  et  que,  aussitôt  que 
Tun  d'eux  aurait  déposé  son  câble  dans  la  mer,  une  jonc- 
tion serait  faite  avec  la  partie  chargée  à  bord  de  Tautre. 
On  fil  plusieurs  objections  à  ce  mode  de  voyage,  parce 
qu'il  était  évident  qu'en  cas  de  mauvais  temps,  au  moment 
de  la  jonction,  la  moitié  du  câble  serait  perdue.  L'expédi- 
tion quitta  Yalentia  le  7  août  1857,  et  le  câble  se  déroula 
avec  succès  jusqu'au  11  août  ;  alors  il  se  rompit  par  une 
profondeur  de  2,000  brasses.  335  milles  de  câble  environ 
avaient  été  filés  ;  le  dynamomètre  indiquait  une  tension  de 
1  tonne  3/4.  Dans  une  occasion  antérieure  à  la  rupture  du 
cible,  le  vaisseau  avait  été  arrêté,  et  le  câble  avait  pu  être 
retenu  sans  dérouler,  de  sorte  que  ce  ne  fut  pas  le  poids  du 
câble  qui  amena  la  rupture,  mais  bien,  comme  le  dit  sir 
C.  Bright,  une  omission  de  lâcher  un  peu  le  frein  à  un  ins- 
tant où  la  poupe  du  bateau  était  soulevée  par  les  vagues. 
Après  cet  accident,  les  navires  retournèrent  à  Plymouth, 
et  le  câble  fut  déposé  dans  des  réservoirs  sur  le  bord  de 
la  mer,  à  Keyham.  On  trouva  que  le  câble  avait  été  en- 
dommagé soit  par  le  mode  d'enroulement  ou  de  déroule- 
lement,  soit  par  son  exposition  primitive  à  la  chaleur  ;  le 
fil  de  cuivre  avait  percé  la  gutta-percha  en  plusieurs 
points.  Le  câble  fut  essayé  à  Keyham,  et  il  parait  que 
les  pertes  étaient  très- considérables;  mais  comme  il  ne 
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fut  pas  placé  dans  l'eau,  dans  la  crainte  de  favoriser 
l'oxydation  des  lils  extérieurs,  on  n'obtint  aucune  don- 
née bien  certaine.  Dans  les  différentes  expériences  faites 
à  Keyham,  le  câble  fut  coupé  en  plusieurs  endroits,  et 
il  parait  qu'on  ne  prit  pas  assez  de  soins  pour  faire  les 
jonctions. 

Au  printemps  de  1858>  le  câble  fut  replacé  à  bord,  et 
après  quelques  expériences  préliminaires  de  déroulement 
et  de  relèvement  da  câble,  dans  la  baie  de  Biscaye,  on  se 
détermina  à  poser  le  câble,  en  partant  du  milieu  de  Tocéan, 
entre  l'Irlande  et  l'Amérique.  Deux  essais  infructueux 
eurent  lieu,  et  les  vaisseaux  retournèrent  à  Cork;  mais 
ils  repartirent  le  17  juillet,  et  terminèrent  avec  succès, 
le  5  août,  la  pose  du  câble  de  Terre-Neuve  et  Valentia.  La 
communication  entre  les  deux  bâtiments ,  pendant  le  dé-^ 
roulement  du  câble,  était  faite  au  moyen  d'une  série  de 
signaux  convenus  d'avance,  et  l'on  eut  des  doutes  pen- 
dant la  posé  de  la  dernière  partie  du  câble,  à  cause  de  quel- 
ques défauts  qui  se  manifestèrent.  D'abord,  une  premièré 
interruption  de  courant  fut  remarquée,  mais  l'isolement 
était  bon,  et  les  courants  parurent  bientôt  au^si  intenses 
qu'auparavant.  On  ne  peut  l'expliquer  qu'en  admettant 
que  le  conducteur  de  cuivre  s'était  rompu  par  un  excès 
de  tension,  et  que  quand  le  câble  eut  atteint  le  fond,  les 
deux  bouts  furent  ramenés  au  contact  par  l'élasticité  de 
l'enveloppe.  Un  grave  défaut  d'isolement  se  manifesta 
dans  le  câble  à  420  milles  de  la  côte  irlandaise,  et  alors 
les  signaux  purent  se  transmettre  seulement  au  moyen  du 
galvanomètre  si  délicat  du  professeur  Thompson.  Des 
signaux,  tantôt  bons,  tantôt  mauvais,  se  produisirent  du 
5  août  au  septembre,  et  finirent  par  cesser  d'être  intel- 
'  ligibles.  On  a  essayé  de  réparer  le  câble  ;  mais  le  revête- 
ment extérieur,  qui,  comme  on  Ta  dit,  se  composait  de 
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corctesde  fllsdeferlrès-fitos,  élttit  lellettieni  rouillé,  qu^ôû 
n*a  pu  lever  le  câble  sans  le  casser.  M.  Varley,  datts  sa  dé- 
position, dit  que  la  rapidité  avec  laquelle  lestnots  pou- 
Tâient  être  transmis  par  ce  câblé  était,  avec  les  relais,  d*uû 
pêo  plus  d'un  mot  de  5  lettres  par  minute;  avec  legalVano=- 
Mètre  de  M.  Thompson,  on  a  obtenu  2  mots  par  minute. 

Nous  attribuons  l'insuccès  de  cette  entreprise  au  matl- 
lais  choix  du  modèle  de  câble,  qui  a  été  adopté  sahs  don- 
nées expérimentales,  à  la  fabrication  qui  n'a  pas  été  h\iQ 
atêc  tout  le  soin  désirable,  etiQn  à  ce  q\ie  le  câbl^,  depxiin 
sa  fabrication,  n'a  pas  été  manié  avec  a^z  de  précàutiiôtt. 
Roos  avons  eu  sous  les  yeux  des  échantillons  de  ffiau- 
tais  joints  existant  tîans  le  câble  avant  sà  pôÉè,  êl  liôïl* 
croyons  devoir  faire  observer  qlie  des  homïn'es  pfâtiqOeS 
luftiient  dû  pré\t)ir  que  le  câble  était  en  mattVais  élôt, 
êl  reconnaître  lès  défauts  avant  sa  po&e. 

Le  télégraphe  dont  nous  allons  parlet  maintenânl  est 
cdul  de  la  mer  Rotige  et  âé  î'ïnde. 

La  Compagnie  du  télégraphe  de  la  mer  ftotigè  èt  de 
ITndcfutforttîée  en  1857-58^  àla  suite  de  concessions  obte- 
nues par  M.  Lionel  Gisbome,  du  gouvernement  ottoman, 
()tii  autorisait  rétablissement  d'une  ligne  télégraphique  à 
travers  l'Egypte  jusqu'à  la  mer  Rougê,  accordant  âihsi  lêfi 
pouvoirs  nécessaires  pour  la  construction  d'une  ligne  juâ'* 
qu'aux  Indes.  Les  concessions  donnaient  à  la  Compagniè 
le  contrôle  entier  de  la  ligne,  en  èorté  que  les  messages 
pouvaient  être  transmis  soit  en  chiffres,  soit  autrement, 
sans  aucune  surveillance  des  gouvernements  turc  et  égyp- 
tien. Il  était  aussi  accordé  des  terrains  suffisants  pour  leà 
stations  et  les  lignes  aériennes  nécessaires.  M.  Lionel 
Gisbome  était  l'ingénieur,  et  MM.  Newall  et  C«  les  entre- 
preneurs de  la  ligne  projetée.  En  juin  1858,  après  les 
deux  tentatives  infructueuses  d'immersion  du  télégraphe 


Digitized  by  Google 


248  BAPPORT  SUR  LA  CONflTRUGTiOIl 

atlantîquet  et  avant  la  troisième,  qui  fut  couronnée  de 
succès.,  le  gouvernement  donna  une  garantie  sans  condi- 
tion de  4 1/2  pour  100,  pour  cinquante  ans,  sur  tout  le 
capital  exigé  pour  la  construction  du  télégraphe  de  la 
mer  Rouge  et  de  Tlnde,  c'est-à-dire  800,000  livres,  déli- 
vrant ainsi  les  actionnaires  des  risques  de  Tentreprise.  D 
nomma  un  directeur  officiel,  ayant  un  contrôle  général 
sur  les  affaires  de  la  Compagnie. 

Le  câble  se  composait  d'une  corde  de  7  fils  de  cuivre, 
pesant  180  livres  par  mille  marin,  recouverte  d'une  enve- 
loppe formée  de  2  couches  de  gutta-percha  alternant  avec 
2  couches  de  Chatterton-composition,  pesant  212  livres 
par  mille  marin.  Le  tout  était  entouré  de  filasse  de  chan- 
vre goudronnée,  pesant  150  livres  par  mille  marin,  et 
protégé  par  des  fils  de  fer  pesant  1,600  livres  par  mille 
marin.  Ce  câble  avait  donc  de  plus  grandes  dimensions 
pour  le  conducteur  en  cuivre,  et  un  meilleur  isolement 
que  tous  les  autres  ;  la  longueur  totale  de  la  ligne  était 
de  3^043  nulles  marins. 

La  première  partie,  entre  Suez  et  Aden,  fut  terminée  le 
28  mai  1859  ;  elle  fut  posée  en  trois  sections,  sans  compter 
la  ligne  de  terre  entre  Alexandrie  et  Suez.  La  première 
section,  de  Suez  à  Cossire,  a  255  milles  nautiques  de  lon- 
gueur ;  la  deuxième,  de  Cossire  à  Suakin,  474  milles;  la 
troisième,  de  Suakin  à  Aden,  629  milles.  La  portion  du 
câble  posée  entre  Suakin  et  Aden,  donnait  avant  la  pose 
des  résultats  beaucoup  moins  satisfaisants  que  les  deux 
autres.  Celle  de  Suez  à  Cossire  était  en  bon  état  au  mo- 
ment de  l'immersion.  Il  y  avait  un  défaut  dans  la  section 
de  Cossire  à  Suakin,  à  135  milles  de  Suakin,  mais  il 
n'empêcha  pas  le  câble  de  fonctionner,  et  pendant  plu- 
sieurs mois  la  ligne  ne  se  détériora  pas  davantage  ;  l'en- 
treprise échoua  cependant. 
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Eq  février  1860,  la  section  d'Adea-Suakin  manqua,  et 
Ton  y  reconnut  plusieurs  défauts  ;  on  pensa  que  la  gutta- 
percba  avait  été  amollie  par  la  chaleur,  que  la  filasse  y  avait 
pénétré,  et  avait  mis  à  nu  le  fil  de  cuivre,  défaut  qui  pou- 
vait provenir  du  frottement  contre  les  tambours  pendant 
renroulement,  probablement  avant  que  1  âme  eût  été  re- 
couverte de  filin  et  de  fil  protecteur.  La  Compagnie  entre- 
prit de  réparer  cette  section,  et  fit  faire,  à  cet  efiet,  300 
milles  de  nouveau  câble.  La  communication  fut  rétablie 
en  juillet,  mais  elle  se  trouva  interrompue  cinqj  ours  après. 
Les  morceaux  de  ce  câble  montraient  qu'en  plusieurs  points 
le  revêtement  en  fil  de  fer  avait  été  entièrement  rongé; 
en  d'autres  endroits,  les  fils  de  fer  étaient  en  aussi  bon 
état  qu'au  moment  de  la  pose;  en  beaucoup  de  points,  le 
câble  était  couvert  de  coquillages  et  d'herbes  marines,  qui 
mettaient  le  fer  à  l'abri  de  la  rouille.  Cette  section  fut  posée 
avec  une  très-forte  tension,  et  beaucoup  d'avaries  furent 
attribuées  à  ce  fait;  mais  la  corrosion  de  l'enveloppe  ex- 
térieure suffit  pour  expliquer  le  mauvais  état  de  beaucoup 
de  portions  qui  ont  été  retirées.  Des  défauts  ont  été  aussi 
constatés  dans  la  section  de  Siiez-Gossire. 

La  seconde  portion  de  la  ligne,  entre  Aden  et  Kurrachee, 
fut  achevée  en  février  1860  ;  mais  elle  resta  peu  de  temps 
en  bon  état.  Une  portion  d'environ  70  milles  est  placée 
par  des  profondeurs  de  1,900  à  2,000  brasses.  Les  sec- 
tions de  cette  ligne  sont  :  d'Aden  à  Hallain,  718  milles; 
d'Hallain  à  Muscate,  486  milles  ;  de  Muscate  à  Kurrachee, 
481  milles.  La  section  d'Aden  à  Hallain  a  un  défaut,  qu'on  ^ 
suppose  exister  à  230  milles  d'Aden.  La  section  d'Hallain 
à  Muscate  est  en  bon  état.  La  section  de  Muscate  à  Kur- 
rachee a  un  défaut  près  de  Kurrachee  ;  on  pense  qu'il  a 
été  occasionné,  près  de  la  côte,  par  les  vagues  :  il  parait, 
du  reste,  que  la  séction  a  encore  d'autres  défauts. 
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La  Compagnie  n'avait  nuls  moyens  de  réparer  celle 
ligne  sur  les  lieui ,  n'ayant  pas  de  personnel  capable 
de  donner  les  renseignements  nécessaires  et  de  se  rendre 
compte  des  conditions  de  la  ligne;  mais  il  n'y  a  aucun 
doute  qu'avec  peu  de  dépenses  et  l'emploi  dé  pro- 
cédés convenables,  la  ligne  ne  puisse  de  nouveau  fonc- 
tionner. 

ïl  parait  que  d'après  lengageménl  le  câble  devait  être 
maintenu  en  bon  état  pendant  50  jours  par  l'enirepre^ 
neur;  plusieurs  sections  distinctes  fonctionnèrent  plus 
longtemps,  mais  le  tout  ne  fonctionna  pas  pendant  Cette 
période  de  temps.  La  t-apidité  avec  laquelle  lèS  télégram- 
mes pouvaient  être  transmis  sur  lâ  plus  longue  section, 
celle  d'Aden  à  Hallain,  est,  suivaht  M.  Porde,  de  5  mots 
par  minute  ;  mais  nous  croyons  qu'en  appliquant  les  nou- 
velles découvertes  scientifiques,  la  ligne  poutrait  donnef 
une  transmission  plus  Rapide.  Nous  attribuons  l'insuccès 
de  celle  ligne  à  ce  que  le  choix  du  câble  a  été  fait  sanà 
avoir  égard  aut  exigences  du  climat  et  à  la  nature  des 
fonds  de  la  met*  oii  il  devait  reposer;  nous  pensons,  en 
outre,  que  l'engagement  àvec  l'entrepreneur  était  insuffi- 
sant pour  ftssuhîr  une  parfaite  surveillance  pendant  là  fa- 
brication du  câble,  et  un  contrôle  rigoureux  pendant  Sfc 
pose.  Eù  outre,  il  est  à  regretter  que  le  traité  pour*  Texê- 
cution  de  celle  ligné  ail  été  fkit  saUs  uue  euquète  sérieuse 
préalable,  eu  égard  surtout  à  ce  qu'à  cette  époque  le  suô- 
cès  du  câble  allantique  était  très-doUteuX. 

Outre  ces  lignes,  plusieurs  câbles  sous-mârins  ont  èlS 
posés  dans  la  Méditerranée.  Nous  citerons  particulière- 
meût  les  suivants  : 

En  1854,  la  Compagnie  pour  l'extension  du  télégraphè 
de  la  Méditerranée,  posa,  en  vertu  de  concessions  de  la 
part  des  gouvernements  français  et  sarde,  un  câble  sous- 
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marin  à  6  fils  conducteurs,  du  cap  Sainte-Croix,  Spezzia, 
au  cap  Corse,  en  Corse.  Du  cap  Corse,  des  fils  de  Ter  aé- 
riens furent  établis  jusqu'à  Bonifacio  ;  de  Bonifacio,  un 
câble  sous-marin,  à  6  fils  conducteurs,  fut  immergé  jus- 
qu'à Sainte-Thérèse  (île  dô  Sardaigne),  d'où  furent  éta- 
blis des  fils  de  terre  jusqu'à  Cagliari  et  le  cap  Sparti- 
vente.  Du  cap  Spartiventô,  un  câble  sous-toarin  fut 
posé  en  1855,  jusqu'à  Bône ,  en  Algérie,  distance  dë 
1S5  milles. 

M.  Brett  fit  deux  tentatives  infructueuses  ^rour  là  posé 
de  ce  dernier  câble.  La  première  fut  feile  avec  un  câblé 
contenant  6  fils  conducteurs  protégés  par  une  corde  de 
fils  de  fer  :  il  pesait  8  où  9  tonnes  par  iliille.  Le  vaisseati 
qui  le  transportait  était  à  voiles,  il  était  rêtaorqtié  pem 
daot  la  pose  du  câble  par  un  navire  à  Vapeur.  Le  filâgè 
fut  plus  rapide  qu'on  ne  pensait,  et  le  câble  se  t*ompit^ 
par  une  grande  profondeur,  pendant  qu'on  essayait  dé  le 
soulever  au  moyen  d'un  cabestan. 

On  essaya  ensuite  d'immerger  un  câble  âVec  3  fils 
conducteurs  pesant  enViVon  4  tonnes  pat  mille,  placé 
sur  un  navire  à  vapeur;  mais  il  se  trouva  tt*op  court, 
par  suite  d'une  erreur  dans  la  direction  du  navire. 
La  profondeur  au  point  d'arrêt  était  de  400  brasses,  bI 
le  navire  retint  le  câbte  4  ou  5  jours,  pendant  qu'on 
cherchait  des  bouées  et  de  l'aide  âu  tooyen  d'un  autrè 
bateau  qui  accompagnait  l'expédition.  Un  mauvais  temps 
survint,  et  le  câble  se  rompit  avant  qu'on  pût  se  procureîr 
du  secours. 

MM.  Newall  flreM  une  troisième  tentative,  et  posèreùl 
un  câWe  de  4  fils  conducteurs,  pesant  3  tonbespar  mille. 
Sur  les  4  fils,  un  paraît  avoir  été  défectueux  dès  l'origine  ; 
tm  autre  avait  un  petit  défaut  ;  quant  aux  deux  autres, 
îfe  purent  fonctionner.  Ce  câblé  a  manqué  depuis,  et  l'ott 
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y  trouva,  paralt-il,  trois  défauts  :  l'un,  causé  probable- 
ment par  la  corrosion  du  fer,  le  second,  par  les^ragueurs 
de  corail,  le  troisième,  situé  à  une  profondeur  de  1,200 
brasses,  à  40  milles  environ  de  Tlle  de  Sardaigne.  Le  re- 
vêtement extérieur  du  câble  était  si  peu  rongé,  qu'on  put 
le  soulever  à  cette  grande  profondeur,  jusqu'à  1  mille 
du  lieu  du  dérangement  ;  le  câble  était  en  ce  point 
très-corrodé ,  et  il  se  rompit,  pendant  le  soulèvement, 
avant  qu'on  n'atteignît  le  défaut.  Les  expériences  sem- 
blèrent prouver  que  le  câble  était  brisé,  mais  on  ne 
put  se  rendre  compte  de  la  cause  de  la  rupture.  Des 
animaux  marins  et  des  plantes  fui-ent  trouvés  sur  cer- 
taines parties  du  câble,  aux  profondeurs  que  nous  venons 
d'indiquer.  Un  choix  plus  judicieux  de  la  roule  aurait  pu 
faire  éviter  les  accidents  qui  se  produisirent  dans  les  eaux 
peu  profondes. 

En  1857,  la  Compagnie  pour  l'extension  du  télégraphe 
sous-marin  de  la  Méditerranée,  avec  une  garantie  du  gou- 
vernement anglais  pour  aussi  longtemps  que  la  ligne  res- 
terait en  bon  état,  établit  des  lignes  de  Gagliari  à  Malte, 
et  de  Malte  à  Gorfou.  Le  câble  se  composait  d'une  corde 
de  fils  de  cuivre,  formant  un  conducteur  recouvert  de 
gutta-percha,  et  protégé  par  de  la  filasse  goudronnée  re- 
vêtue de  fils  de  fer  ;  il  pesait  1,800  livres  par  mille.  La 
ligne  entre  Gagliari  et  Malte  resta  en  bon  état  pendant  un 
an.  Un  défaut  se  manifesta  ;  il  fut  réparé,  et  pendant  plu- 
sieurs semaines  la  ligne  fonctionna  régulièrement,  mais, 
au  même  point,  un  second  accident  interrompit  de  nou- 
veau les  communications.  On  essaya  de  réparer  la  ligne  au 
moyen  d'un  bout  de  câble  supplémentaire.  Le  câble  fut 
soulevé  à  quelque  distance  du  défaut;  on  lui  substitua  le 
nouveau,  mais  sa  longueur  fut  insuffisante  pour  atteindre 
le  lieu  du  dérangement.  La  ligne  entre  Ttle  de  Malte  et 
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Corfou  est  immergée  à  des  profondeurs  de  près  de  2,000 
brasses.  Elle  resta  en  bon  état  pendant  1  an  èt  7  mois, 
et  cessa  tout  à  coup  de  fonctionner.  La  position  exacte 
du  défaut  n'est  pas  connue;  on  le  croit  entre  20  et 
40  milles  de  Corfou,  et  Ton  suppose  qu'il  y  a  solution 
de  continuité  dans  le  conducteur,  mais  que  le  câble  n'est 
pas  rompu.  La  Compagnie  a  établi  une  ligne,  en  1859, 
entre  Malte  et  la  Sicile,  mais  dans  une  eau  peu  profonde. 
Ce  câble  renferme  un  conducteur  en  cuivre,  recouvert  de 
guita-percha  revêtue  de  filasse  goudronnée,  et  protégée 
par  des  fils  de  fer  de  la  dimension  du  n°  5  1/2;  il  pèse 
3  tonnes  par  mille.  Cette  ligne  est  en  bon  état  de  trans- 
mission. 

M.  Newall  a  établi  des  lignes  entre  les  Dardanelles,  Syra, 
Candie  et  Athènes,  et  il  a  échoué  trois  fois  dans  son  essai 
d'établir  une  ligne  de  Candie  à  Alexandrie,  où  la  plus 
grande  profondeur  est  de  1,750  brasses.  D  abord,  il  se 
servit  d'un  câble  recouvert  de  chanvre,  et  il  échoua  en 
le  posant;  il  trouva  que  les  tarets  avaient  rongé  le  chan- 
vre, et  fait  des  incisions  dans  la  gutta-percha.  M.  Newall 
dit  que  le  revêtement  de  chanvre  n'est  pas  assez  fort  pour 
permettre  de  soulever  le  câble  du  fond  de  l'eau.  Dans  la 
dernière  tentative,  on  se  servit  d'une  partie  du  câble  de 
la  mer  Rouge,  et  après  le  passage  dans  la  partie  la  plus 
profonde  de  la  mer,  il  se  manifesta  un  défaut,  provenant, 
dit-on,  d'une  mauvaise  soudure. 

Des  lignes  sous-marines  ont  été  établies  récemment 
entre  l'Espagne,  Majorque  et  Minorque,  par  le  gouver- 
nement espagnol  :  le  câble  a  été  fabriqué  par  M.  Henley, 
et  le  gouvernement  français  a  pris  des  arrangements 
pour  l'établissement  d'une  ligne  directe  entre  Toulon 
et  Alger.  Cette  ligne  est  faite  par  MM.  Glass  et  Elliot. 
Le  câble  se  compose  d'une  corde  de  fils  de  cuivre, 
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pesant  400  livres  par  mille,  recouverte  de  4  CQUches  de 
gutto-percli^  alternant  avec  4  couches  de  GhatlertoD-com* 
position,  pesant  aussi  400  livres  par  mille,  etenveloppée  de 
chanvre  goudronné  ;  cette  âme  est  protégée  par  des  fils 
d'acier  recouverts  de  chanvre,  pour  empêcher  l*aotioQ 
Gorrosive.  Le  poids  spécifique  de  ce  câble  étant  faible  et 
s^  force  considérable,  on  put  en  soulever  une  bonne  par* 
tie  dans  1,600  brasses  deau.  La  première  tentative  de 
pose  échoua,  à  cause  d'une  rupture  due  à  une  tempête  qui 
éclata,  alors  que  le  bâtiiqent  porteur  du  câble  était  à  moi- 
tié route  :  le  bout  fut  alors  transporté  à  Majorque,  et  la 
communication  établie  entre  la  France  et  l'Algérie  par 
rintermédiaire  de  TEspagne.  Une  tentative  subséquente 
manqua  encore,  par  une  collision  entre  le  navire  qui  es- 
cortait lexpéditiop  et  celui  qui  portait  le  câble. 

On  observera  que  Tinsuccès  de  toutes  ces  lignes  sous- 
marines  peut  être  attribué  à  des  accidents  particuliers  dont 
PU  aurait  pu  se  préserver.  Il  est  possible  que  l'expérience 
nous  fa^e  découvrir  d'autres  causes  d'insuccès;  mais  npus 
croyons  que  dans  la  pose  des  câbles  sous*marins  ou  dans 
leur  entretien  aprè^  leur  pose  il  n'est  point  de  difficultés 
que  l'hahileté  et  la  prudence  ne  puissent  surmonter.  Avant 
de  passer  h  la  seconde  partie  de  notre  rapport,  il  nous 
parait  intéressant  de  décrire  brièvement  les  dispositions 
prises  ppwr  Ift  fabrication  du  câble  sQus-marin,  qui  pri- 
mitivement devait  relier  l'Angleterre  à  Gibraltar,  qu'on 
destina  ensuite  à  relier  Rangoun  à  Singapour,  et  qu'on 
se  proppse  actuellement  de  poser  entre  l'tle  de  Malte  et 
Alexandrie. 

La  construction  de  l'âme  de  ce  câble  fut  soumissionnée 
après  l'insuccès  du  câble  atlantique,  et  avant  que  Teié^ 
cution  du  télégraphe  de  la  mer  Rouge  ne  f&t  décidée. 
Li'^ms  di)  câble  consiste  en  une  corde  de  7  fils  de  cuivre, 
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pesant  400  livres  par  mille  marin  :  elle  est  revêtue  de  3 
couches  de  gutta-percha,  aliernant  avec  3  couches  de 
Chatterton-composition,  pesant  aussi  400  livres  par  mille 
marin  ;  quant  à  la  conductibilité  et  à  Tisolement,  elles  sont 
copformes  à  une  unilé  choisie  préalablement.  Celte  âme 
est  recouverte  de  chanvre  saturé  de  goudron,  et  protégée 
par  18  fils  de  fer  du  numéro  11  pour  la  partie  destinée  aux 
eaux  profondes;  les  parties  du  câble  destinées  aux  abords 
des  côtes  sout  revêtues  de'  fils  de  fer  n""  0.  Le  câble  fqtpri* 
mitivement  construit  pour  une  longueur  de  300  milles  et 
une  profondeur  de  1,500  à  3,500  brasses,  le  revêtement 
devait  être  formé  de  fils  d'acier,  chacun  étant  recouvert 
de  chanvre.  Quand  la  ligne  de  Gibraltar  fut  abandonnée, 
le  revêtement  d*acier  et  de  chanvre  fut  mis  de  côté,  et 
le  revêtement  de  fils  de  fer  fqt  adopté  pour  tout  le  câble. 
L'âme  fut  construite  aux  ateliers  de  la  Compagnie  da 
gutta-percha,  et  fut  éprouvée  dans  Teau,  avec  la  machine 
à  pression  de  Reid,  jusqu'à  une  pression  de  600  livres  par 
pouce  carré,  l'air  étant  enlevé  avant  Tintroduction  de 
Teau.  C'était  la  plus  forte  pression  qu'on  pût  obtenir  à 
cette  époque,  mais,  par  suite  de  modifications  apportées  à 
la  machine,  on  peut  actuellement  Taugmenter  beaucoup. 
La  résistance  et  Tisolement  de  chaque  mille  de  câble 
iont  déterminés  avec  soin,  et  Ton  a  organisé  un  système 
d'épreuves  comparatives  très-complet,  qui  doivent  avoir 
lieu  pendant  et  après  la  pose  ;  on  pourra  se  rendra  ainsi 
exactement  compte  de  Tétat  du  câble  à  un  momeqt  qufil- 
oonque.  Le  revêtement  extérieur  est  fait  par  MM.  Gla{U3 
%\  Elliot.  D'après  le  contrat,  le  câble  doit  être  dépo^ 
dans  l'eau  dès  qu'il  est  terminé  et  jusqu'au  moma^t 
de  la  pose,  et  les  expériences  électriques,  pendant  l'o- 
pération du  revêtement  et  Tiraraersion ,  doivent  être 
entièrement  dirigées  par  des  électriciens  nommés  par 
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le  gouvernement  ou  ses  ingénieurs,  afin  d'avoir  la  certi- 
tude que  les  épreuves  comparatives  jugées  indispensables 
sont  faites  convenablement.  Les  réservoirs  d'eau ,  con- 
struits aux  chantiers  des  entrepreneurs,  faisaient  eau  ; 
en  outre,  par  suite  d'un  malentendu,  les  bâtiments  qui 
devaient  transporter  le  câble  ne  furent  pas  d'abord 
munis  de  cuves  à  eau  pour  y  tenir  le  câble.  Il  en  ré- 
sulta  que  le  câble  fut  soumis,  au  chantier  des  entrepre- 
neurs, à  des  alternatives  d'humidilé  et  de  sécheresse  qui 
accélérèrent  la  rouille  ;  la  corrosion  de  la  grande  sur- 
face de  fer  du  revêlement  extérieur,  ramassé  en  masse 
compacte  sous  un  petit  espace,  produisit  promptement 
une  chaleur  qui  ne  pouvait  être  combattue  que  par  un 
arrosage  continu»  vu  l'absence  de  tout  moyen  d'irri- 
gation permanente.  Tant  que  l'eau  restait  à  une  basse 
température ,  de  manière  à  empêcher  la  chaleur  dans 
le  câble  de  s'élever  au-dessus  de  50  degrés  Fahrenheit, 
il  n'en  résultait  aucun  mal,  attendu  que  l'oxydation  ne 
faisait  pas  de  rapides  progrès  ;  mais  quand  la  température 
du  câble  s'élevait  au  delà  de  ce  point,  la  chaleur  s'élevait 
subitement,  et  atteignait  très-rapidement  une  moyenne 
de  86  degrés  Fahrenheit.  Cet  effet  de  l'humidité  sur  le  re- 
vêtement en  fer  d'un  câble  n'avait  pas  été  précédemment 
observé ,  mais  il  doit  exercer  beaucoup  d'influence  sur  le 
choix  à  faire  de  l'enveloppe  extérieure.  Si  la  ligne  eût 
été  établie  en  une  seule  section  de  Falmouth,  à  Gibral- 
tar, on  comptait  sur  une  transmission  de  5  mots  par  mi- 
nute ;  mais  si  le  câble  est  posé  en  trois  sections,  entre 
l'tle  de  Malte  et  Alexandrie,  la  rapidité  de  transmission 
sera  sans  doute  supérieure. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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SUS 

LES  LIGNES  SOUTERRAINES  DE  PARIS 


Le  Douyeau  système  d'égouts  adopté  depuis  quelque 
temps  à  Paris  a  permis  à  l'administration  d'installer  des 
lignes  souterraines  qui  présentent,  avec  de  sérieuses  ga- 
ranties de  durée,  une  grande  facilité  de  surveillance  et 
d'entretien. 

Les  conducteurs,  au  nombre  de  3,  5  et  7,  recouverts  de 
gutla-percha,  sont  enfermés  dans  des  câbles  de  rubans 
goudronnés  et  de  plomb. 

Les  câbles  sont  placés  sur  des  crochets  en  fer  galvanisé, 
distants  les  uns  des  autres  de  80  centimètres  et  scellés  à  la 
partië  supérieure  de  la  voûte,  à  environ  2  mètres  au-des- 
sus des  trottoirs  des  égouts. 

Ces  crochets  ont  la  forme  de  fers  à  cheval.  Une  de  leurs 
extrémités  porte  une  tige  de  10  centimètres  de  longueur 
qui  sert  au  scellement  et  qui  est,  tout  entière,  enfoncée 
dans  la  maçonnerie  ;  Tautre  extrémité  est  libre  et  ar- 
rondie. 

Leur  ouverture  est  telle  que  les  câbles  y  passent  avec  un 
certain  frottement  ;  leur  partie  renflée  est  plus  ou  moins 
grande,  selon  le  nombre  de  conducteurs  que  la  ligne  doit 
recevoir. 

Cette  forme  des  supports  permet  de  descendre  facilement 
les  conducteurs  sur  les  trottoirs  des  égouts.  On  peut  donc, 
sans  difficulté,  les  examiner,  les  réparer  et  les  mettre  à 
l'abri  des  feux  des  plombiers  qui  entretiennent  les  con- 
duites d'eau. 

Y.  18 
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Elle  empêche  qu'un  choc  involontaire  ne  fasse  tombe 
les  câbles  dans  le  canal  des  égouts. 

Les  tuyaux  de  plomb  qui  forment  la  dernière  enveloppa 
ont  une  épaii^eur  de  %  millimètres*  Us  ont  géoéralimeD 
100  mètres  de  longueur. 

Il  était  très-important  de  les  raccorder  bout  à  bout,  è 
telle  façon  que  la  fermeture  fût  parfaitement  hermétique 
Us  ga?  deségout«déçpmpo$eraient,  en  effet,  trè^i^rapide 
mant  la  gutta-percba  qui  serait  exposée  à  leur  action. 

Pour  les  premières  lignes  établies  en  t860|  dans  Té* 
gout  de  la  rue  de  Rivolii  on  le  servit  de  Falliage  fusible  d( 
Darcet,  dont  le  point  de  fusion  est  inférieur  à  100  àegcé%. 
On  recouvrit  les  joints,  h  Taide  d'une  matrice,  d'une  cou- 
che de  cet  alliage  assez  mince,  pour  que  la  température 
de  la  matière  fondue  ne  détériorât  pas  la  gutta*p^rçba  i^ê 
câbles» 

Ce  procédé,  qui  a  donné  d'excellents  résultats,  exigMÎt 
trop  de  soins  et  n'était  pas  assez  pratique  pour  être 
ployé  sur  une  grande  échelle.  Aussi,  s'est-on  servi  dani 
ï'égQut  colUcteur  d'Ascières,  qui  contient  40  kilomètres 
de  câbles  à  5  fils,  d'un  système  de  serrage  â  froid  combiné 
avec  l'application  d'un  mastic  durcissant  à  rbumiditéetfai* 
saot  corps  avec  l'oxyde  de  plomb  qui  recouvre  les  tuyaus* 

Lorsque  les  lignes  souterraines  ne  peuvent  être  établisi 
dans  les  égouts^  l'administration  fait  onfsrmer  les  con- 
ducteurs dans  des  tuyaux  en  fonte  semblables,  quaot  h  II 
forme,  aux  conduits  des  eaux  et  du  gas. 

Les  tuyaux  sont  placés  au  fond  d'une  tranché  ^ 
i  mètre  &  i^.Wi  de  profondeur  ;  ils  out  9"^.60  de  longusur 
et  un  diamètre  proportionné  à  l'importaoce  de  la  ligne  i 
établir. 

Ils  sont  tous  soigneusement  raccordés  avec  leurs  voi* 

sins,  à  l'aide  de  bagues  en  plomb  mattées  à  froid. 
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Les  Qk  ooaducteurs  sont  généralement  contenus  dans 
(ksflàbles  recouverts  de  gutta^percha  et  d'eoveloppei  gou«- 
droonéee  seulement. 

Les  tracés  des  lignes  souterraines  établies  avec  ce  lys* 
(ime  doivent  toujours  être  une  succession  de  lignes  droites 
H  rencontrant  sous  des  angles  plus  ou  moins  prononcés. 

Les  lignes  droites  sont  suivies  par  des  tuyaute  droits  ; 
lei  angles  sont  contournés  à  l'aide  de  quelques  tuyaux 
courbes. 

Tous  les  50  mètres,  dans  les  alignements  droits,  et,  de 
disque  côté  des  angles,  on  place  des  tuyaux  d'un  plus 
gros  diamètre  que  ceux  qui  enferment  les  cftbles  de  la 
ligne.  Ces  tuyaux  forment  manchons  ;  ils  peuvent  glisser 
lur  leurs  voisins,  et  ils  sont  fermés  hermétiquement  avec 
du  plomb  matté  à  froid. 

Quand  une  certaine  longueur  de  conduits  est  posée,  on 
bouche  la  tranchée  et  on  ne  la  laisse  ouverte  qu'au^des^ 
lut  des  manchons*  Ces  derniers  ne  sont  fermés  complète- 
ment qu'après  l'introduction  des  câbles. 

Celte  introduction  se  faiitrès*faoilement,  delà  manière 
fisivantez 

Un  des  deux  bouts  d'une  longue  ficelle  est  attaché  à 
uns  grosse  corde  ;  l'autre  bout  est  passé  dans  chaque 
tuyau  avant  son  installation  au  fond  de  la  tranchée. 

Quand  on  a  posé,  en  alignement  droit,  une  longueur 
d'environ  iUK)  mètres  de  conduits,  on  introduit  la  grosse 
corde,  sur  toute  la  longueur  des  tuyaux,  à  l'aide  de  la 
iioeUe. 

Une  dts  extrémités  de  cette  grosse  corde  est  amarrée 
sur  un  treuil  solidement  fixé  au  sol,  at  l'autre  est  liée  à 
une  barre  de  fer,  d'environ  1  mètre  de  longueur,  qui  porte 
des  goujons  à  l'aide  desquels  on  attache  les  câbles  à  in- 
troduire. 
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Celte  barre  porte  encore  trois  petits  galets  en  fonte,  qui 
sont  disposés  de  telle  sorte  que  deux  d'entre  eux  se  trou- 
vent dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  surface  du  troi- 
sième. 

La  corde,  en  sortant  du  tuyau,  passe,  avant  d'arriver 
au  treuil,  sur  la  gorge  d'une  poulie  qui  tourne  autour 
d'un  axe  solidement  fixé  dans  les  murs  de  la  tranchée.  La 
tangente  horizontale  à  la  partie  inférieure  de  cette  poulie 
se  trouve  dans  le  prolongement  de  l'axe  des  tuyaux. 

De  cette  façon,  les  bobines  des  câbles  étant  disposées 
sur  des  châssis  et  tournant  sans  difficulté  autour  de  leurs 
axes,  on  voit  qu'en  manœuvrant  le  treuil,  les  conducteurs 
suivront  la  barre  de  fer,  et  s'introduiront  sous  TinflueDce 
d'une  force  agissant  suivant  Taxe  des  tuyaux,  si  les  galets 
ont  un  diamètre  convenable. 

Les  lignes  établies  avec  ce  système,  dans  différents  quar- 
tiers de  Paris,  se  sont  installées  avec  la  plus  grande  facilité. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  avantages  présentés  pai 
ces  lignes  sur  toutes  celles  qui  ont  été  établies  jusqu'à  pré 
sent.  Si  les  tuyaux  sont  suffisamment  solides,  on  n'aura 
pas  à  craindre  les  coups  de  pioche  des  ouvriers  qui  tra- 
vaillent aux  réparations  des  conduites  d'eau  et  de  gaz. 

Si  les  joints  sont  bien  hermétiques,  on  n'aura  pas  l 
craindre  les  infiltrations  du  gaz,  dont  l'action  détériorante 
sur  la  gutta-percha  est  très-grande. 

Si  les  manchons  sont  bien  repérés,  les  recherches,  le 
réparations  et  tous  les  travaux  ayant  pour  but  d'augmen 
ter  ou  de  diminuer  le  nombre  des  conducteurs  seront  très 
faciles.  Baron. 
Parif ,  l«r  mai  1862. 
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NOTE 

UN  MOYEN  PROPRE  A  AMORTIR  LES  SONS  INTENSES 

PRODUITS  PAR  l'action 

OU  VENT  SUR  LES  FILS  TÉLÉGRAPfflQUES, 

PAR  M.  LISSAJOUS. 


Les  fils  télégraphiques^  sont  fréquemmeot  le  siège  de 
yibrations  longitudinales  d'une  grande  intensité,  pro- 
duites par  l'action  d'un  vent  plus  ou  moins  violent,  dont 
la  direction  est  sensiblement  tangente  à  la  surface  des  fils 
et  parallèle  à  leur  plus  grande  longueur. 

Les  sons  que  ces  vibrations  produisent  sont  quelquefois 
d'une  force  et  d'une  acuité  assez  grandes  pour  devenir 
une  source  d'incommodité  permanente  pour  les  hcdbi- 
tants  des  propriétés  sur  lesquelles  les  fils  télégraphiques 
ont  leur  point  d'appui. 

J'ai  pu,  avec  le  concours  de  M.  Froment,  expérimenter 
on  moyen  qui  me  parait  propre  à  amortir  considérable- 
ment ces  sons  et  peut-être  même  à  les  éteindre  tout  à 
fidt.  Ce  procédé  consiste  dans  l'emploi  de  deux  tasseaux 
en  bois  serrés  contre  le  fil  à  l'aide  d'une  série  de  vis,  et 
formant  éloufPoir.  Ce  système  entrave  la  propagation  des 
vibrations  longitudinales  et  empêche  par  cela  même  la 
production  des  sons. 
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L'expérience  a  été  faite  che^  M.  Froment,  sur  deux 
fils  de  150  mètres  de  longueur  qui  donnaient  des  sons 
d'une  intensité  des  plus  géqantes,  et  depuis  l'application 
de  ces  sortes  de  sourdines ,  ils  ont  cessé  ,de  se  faire  en- 
tendre. 

Seulement,  ces  sons  ne  se  faisant  entendre  que  par  le 
vent  du  nord  et  par  une  température  assez  froide  pour 
tendre  les  fila,  j'ai  dû  attendre  que  les  mêmes  circon- 
stances se  reproduisissent,  pour  supprimer  la  sourdine 
et  constater,  par  le  retour  des  sons^  Tefficacité  du  moyen 
essayé. 

Je  me  suis,  du  reste,  assuré,  par  des  expériences  di- 
rectes faites  sur  des  fils  tendus,  qu'un  étoufibir  de  cette 
nature  et  d'une  très-petite  longueur  géne  considérable- 
ment la  production  des  vibrations  longitudinales  que 
Ton  produit  artificiellement  par  le  frottement  de  l 'ar- 
chet. 

J'ai  donc  tout  lieu  de  croire  que,  dans  la  pratique,  te 
moyeù  pourra  rendre  des  senrice».  Seulement,  l'expo 
rience  seule  peut  permettre  de  décider  : 

1^  $'il  aera  d'une  effioaoilé  absolue,  ou  Mûlemeni  s'il 
BB  fera  qii'am(»iidrir,  daoi  une  proportion  plui  on  moins 
forte,  le  sérieux  inooDtéoient  qu'il  oet  destiné  à  com* 
battrei 

2<>  Quelles  sont  les  meilleures  conditions  de  son  appU* 
cation,  c'e8t*à-dire  la  longueur  minimum,  le  nombre  de 
ces  sortes  d'appereitt  (un,  deux  ou  trois)  que  chaque  fil 
éoit  porter;  le  ohoii  et  la  forme  du  bois  destiné  à  cet 
emploi,  Totilité  on  l'inutilité  de  rinterpositîon  de  ixmh 
tîèrei  propres  à  gêner  les  vibrations,  tic. 

Quoi  qu'il  en  soit,  efficace  ou  non^  ce  moyen  n'efitfttf' 
sera  ni  à  de  longues  expériences,  ni  à  des  essais  coAteni; 
et,  comme  il  est  d'accord  avec  les  principes  de  ïê€(fa^ 
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tique,  et  que,  d'autre  part,  l'eipérieoce  paraît,  quant  à 
présent,  lui  être  favorable,  je  pense  pouvoir  sans  incon- 
vénient proposet*  d*éû  faire  Vemi  sur  les  lignes  télégra- 
phiques. 

Paris  le  15  avril  1862. 
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STATISTIQUE 
DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  PRIVÉE 


EN  FRANCE 


PENDANT  L'ANNÉE  1861. 


Les  Annales  ont  publié,  jusqu'à  ce  jour»  les  résultai 
statistiques  de  la  télégraphie  privée  en  France,  année  pai 
année* 

Nous  extrayons  des  documents  officiels  publiés  pai 
l'administration  française  les  renseignements  statistiques 
suivants  pour  1861  : 

U  a  été  construit,  en  1861  »  4,370  kilomètres  de 
lignes  nouveUes  •  •  .  •  .     4,370  kilom. 

Le  nombre  des  kilomètres  exploités  en  1860 

était  de   21,583  — 

n  s'est  donc  trouvé,  à  la  fin  de  1861»  de. .  .  .  25,953  — 

Le  nombre  total  des  bureaux  ouverts  en  1860 

était  de   378  bureaux. 

U  en  a  été  ouvert  en  1861   71  — 

Le  nombre  total  des  bureaux  ouverts  à  la  fin  de 


1861  était  de 


449 


Les  bureaux  se  divisent  ainsi  : 


Paris.  . 
Marseille. 


25  bureaux. 


2 
3 
2 
2 


Lyon. 
Nantes 
Lille. 


415  villes  différentes  desservies  par.  . 


415  — 


Total 


449  bureaux. 
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Parmi  les  4t5  derniers  bureaui,  1 4  se  trouvent  dans 
les  départements  annexés;  ils  comptaient  déjà  parmi 
les  bureaux  ouverts  en  France  en  1860. 

Le  nombre  total  des  dépèches  parties  des  bureaux 

français  dans  le  courant  de  Tannée  i  861  a  été  de .  920,609 
n  avait  été,  en  1860,  de  720,250 

L^accroissement  a  donc  été  de   200,359 

l«  total  des  produits  des  recettes  effectuées 

par  les  bureaux  français  a  été,  en  1 861 ,  de .   4 ,919,737  f.  96  c. 
On  ayaiteueniseo   4,188,065  26 

Augmentation   731,672  f.  70c. 

Pour  mieux  comparer  les  années  1860  et  1861,  il  con- 
vient de  séparer  le  réseau  des  départements  annexés,  qui 
n'ont  appartenu  à  la  France  que  pendant  une  partie  de 
Tannée  1860. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  cette  compa- 
raison. 
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ANNÉES 


BoMMS  ft  acliTil^  


Ho«te«  4M4é-  /rrtnçtisei. . . 
pêehèi  tâxéei  itoteroatiODal. 


Totaux. 


DiffévtMM  tefMT  de  I8«i.. 

ProMuMiau  «fraaçtitei. . . 
dea  Uxea  (ioieroaUooal. 

TOTAUX  

Difléreiiee  en  bTear  de  iMi . . 


produii.jPlL^*!î2*i2; 


ApêT  kfionietre  

VdSpA'llotêroitlooiiK 


w  1 


4SS 


I 


149,131 


691,971  SS 


691,971  §5 


t  0. 
196  61 
4  i» 
13  10 


1  9. 
190  SS 
S  If 

11  25 


I.  c 
6  13 
•  IS 

0  SS 


m&siAU  un  ^à^àMTWMÈm  Aramis. 


HombredekHomètretdelignet 
Buretox  en  aotlTUé  


Sombre  des  dé*  (  flrançtiset . . . 
pécfaea  UzéealiiiteroatioDtl. 

Totaux  


Différence  en  farear  de  I86i . . 

Prodtiiu  tolaax/françaitef . . . 
dea  Uxea  iloiemaUooal. 

Totaux  

Différence  en  fiTear  de  i86i . . 

o-^„i,,(par  kilomètre  

^Jîïîi  P»»^  (françaiae.... 
"^^•"•(depè'IlnleroaUonal. 


SIS 


S7S 


63 


14 


14 


S,IS4 
3,764 


8.S9I 


11,499 
S,SOO 


16,999 


8,401 


S,66S 
3,716 


8,401 


8,401 


f .  0. 
19,838  88 
31,1S4  17 


48,983  SS 


f  .  e. 
88,944  43 
44,789  37 


83,683  70 


39,701  IS 


f.  0. 
8S  78 
3  39 
9  10 


L  e. 
19,116  OS 
30,S8S  10 


39,701  IS 


139,701  IS 


f.  e. 
14S  SS 
S  SS 
8  18 


f.  0. 
59  80 


0  01 
0  97 


Les  deux  tableaux  suivants  donnent  pour  Tannée  1861  : 
1""  Le  nombre  des  dépêches  transmises  et  le  produit 
des  recettes  encaissées  par  les  stations  de  Paris  ; 

^  Le  nombre  des  dépêches  transmises  et  le  produit 
des  taxes  encaissées  par  les  villes  de  France  dont  les  re- 
cettes ont  dépassé  15^000  francs. 


Digitized  by  Google 


ce 

1 

o 

i  1  jS| 

1     1  1  II  1 

iâ  i 

ë 

s  i 

•M  ^ 
S 

,  1 

1  B 

M»* 

•A 
00 
M 

«T 

1  *<* 
1 0» 

V 

L-s. 

'  i 

B 

e«  S  <- ce  «•     âl        «  Si 
**        rii  r*  ^  e«  •»  M  ■«    «o  o  o  4o 

1  « 

|CO 

•0 

e« 

09  1 

i  1 

i 

—  —  «o  —  £Jl-«0            »>  M  »* 
tA  ^  «  «o  M  »•  •»           «A  Ok      <«i  0» 

ss 

•0 

1 

«t 

« 

•o  et 

:i 

••«^OMiéMete*  s    ••••••  ot 

t 

•a 

i 

g 

S 

! 

!i 

(  •  i 

II 

«0  i 
M  1 

i.l 
II 

O  g 

fcî:«2«»*»»-r-c<>       lA  et    •>  <o 
w  ei  Cl  ^ 

1  ^ 
i  * 

e«  Ok      lA  s  06  M  ^  M      4D<«>«Btt  »• 

«r*  «00  «M  ■«ce  CI    c«««oS  e» 

ê« 

à  e«  iA«0  lA  c<  cT  «  rf 

■A  «M 

r> 

Ôk 

i« 

s 

«*  X»  ««  M  9 '«     ■«        e»  ^  0  «A  $ 
•»  r- M  «0  ce  •<»  «s        •«ooft'V  et 

«A 
Ok 

S 
S 

•e 
b' 
n 

siifliiirii  iiii  i  t 
i|4l«iiî|iiiîi|i  1 

1 

Digitized  by  Google 


268  STATlSnQUE  DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  PRPTÉE 


IB»  Dépèckes  et  pMéall 


NOMBRE  DES 

DÉPÊCHES 

TRARiin 

DIFFÉRENCE 

T  I  Ai  M  B  0« 

1861. 

f  MA 

BPia. 

latértouct. 

IDiwiia' 

tlonslts. 

Total. 

135,vw 

91,075 

217,683 

184,184 

33,499 

* 

S4,921 

24,470 

59,891 

49,550 

9,841 

* 

Sf  MM 

42,792 

87,219 

S.573 

* 

30,904 

4,101 

31,005 

26,035 

*,»70 

2S,1SS 

7,744 

82,879 

25,686 

7,193 

lS,6tf2 

18,080 

20,290 

» 

1 4,928 

#,ooo 

18.314 

16,091 

2.228 

18,268 

1,375 

17.641 

14.017 

3*624 

4,4S8 

8,109 

7,567 

3.312 

4,255 

* 

4.435 

8,972 

8.407 

6,225 

2.182 

* 

9,248 

726 

0.974 

8,145 

1,829 

2l8 

8,632 

6,995 

1,637 

• 

T,176 

1,892 

9,068 

6,724 

2,344 

6,050 

2,104 

8,154 

6,908 

1,246 

6,887 

875 

7,712 

6,637 

1.075 

5,708 

1,486 

7,194 

5,105 

2,089 

7,696 

614 

8,310 

6.759 

1,551 

6.707 

592 

7,299 

5,703 

1,596 

» 

6,756 

96 

6,852 

5,804 

1,048 

8,009 

1,999 

5,008 

2.882 

2,126 

4,925 

122 

5,047 

4,173 

874 

8,241 
1,221 

685 

178 

8,926 
1,394 

3,065 
830 

861 
564 

5,717 

493 

6,210 

5,864 

1,050 

6,160 

186 

6.846 

5,296 

846 

4,024 

404 

4,428 

3.955 

473 

4,885 

787 

5,172 

3,665 

873 

8,563 

278 

8,841 

2,968 

1,507 

4,997 

269 

5,266 

4.282 

1,034 

4,217 

254 

4,471 

4,058 

413 

4,087 

274 

4,361 

8,190 

1,171 

4,786 

298 

5,079 

4,102 

977 

4.561 

117 

4,678 

8,703 

975 

1,215 

61 

1,276 

418 

858 

Toatef  les  toirei  fUUoot 

809,486 

17.716 

827,201 

226,510 

100,692 

m 

784,282 

186,857 

920,609 

720,250 

202,569 

2,210 

Boplui 

M  1861 

200,859 
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369 


TOTAL  DBS  PERCEPTIONS 

DIFFÉRENCE 

CD 

S 

i 

« 

i 

1861. 

1860. 

m  notm. 

1 

Intor- 

Total. 

î 

,          f.  c. 
ISt^U  #4 
214,189  19 
188,841  58 
UM77  M 
98479  23 
55,509  98 
45,387  76 
45,286  06 
36,003  74 
33,127  29 
36^4  05 
35,638  48 

21.629  54 
28,241  85 
22,885  52 
28,476  68 
34,825  86 
19,776  84 
22,880  85 
11,632  94 
18,747  74 
16,856  45 

5,867  85 
16.011  26 
17,436  18 
14,562  29 
16,494  71 
11,959  98 
13,895  87 

14.630  57 
14,070  14 
18,274  54 
13,462  80 

5,169  88 

r.  c 

1,090,979  38 
867,341  81 
92,787  74 
50,126  14 
84,813  42 
28,149  65 
29,279  28 
16,012  93 
35,750  49 
21,010  07 
8,949  88 
2,356  13 
16,845  62 
1 1,353  95 
10,606  62 
9,869  43 
6,453  89 
5,360  82 
844  50 
10,536  92 
1,878  13 
9,214  54 
2,156  40 
3,915  38 
2.463  • 
2,339  88 
6,317  53 
4,631  59 
2,550  » 
2,403  64 
1,656  04 
2.403  91 
1,549  39 
1,107  03 

r.  c. 

1,848,820  42 
581,525  » 
261,429  33 
189,363  80 
183,593  65 
83,656  68 
74,517  04 
61,348  99 
55,754  35 
44,137  36 
38,883  93 
37,994  56 
37,975  16 
34,595  80 
33,443  14 
32,846  66 
31,378  75 
35,031  16 
33,224  85 
21.559  86 
36,620  87 
20,070  99 
7.524  35 
19,936  64 
19,899  18 
16,902  17 
10.812  24 
16,581  54 
16,445  87 
16,434  21 
15,726  18 
15.677  45 
15,011  59 
6,276  41 

t  c 
1,659,015  57 
470,897  83 
332,580  39 
176,925  77 
150,732  » 
120,158  53 
69,041  89 
51,298  73 
27,872  30 
85,927  84 
33,449  35 
33,300  61 
39,833  73 
39,211  66 

22,656  46 
26,703  41 
21,971  29 
22,688  12 
13,909  88 
17,749  74 
15,510  99 

4,825  77 
21,971  39 
19,503  33 
14,584  45 
12,122  02 
13,778  01 
13,842  60 
14,849  91 
12,516  64 
12,908  48 
12,516  64 

2,976  48 

t  c 
184,304  85 
110,627  17 
28,848  93 
12,278  03 
32.870  65 
» 

S,475  15 
9,950  26 

28.881  93 
8,309  53 
7,434  58 
4,693  95 
8,651  44 
5.884  14 
4,116  94 

10,195  60 
4,575  34 
3,059  87 
586  78 
7,649  98 
3,871  18 
4,566  > 
2,698  48 

896  86 

2,817  73 
4,696  22 
8,503  58 
2,603  27 
1,584  30 
3.209  54 
9,768  97 
2,494  95 
8,299  93 

f.  c 
86,507  90 

• 

* 

2,044  65 

«borMoi. 
t  iHirMas. 
8  barMBi. 

IbnrMMi. 
1  barMoi. 

CdaniMl 

O.doie  mal 
ta  11  ooL 

80,923  87 

186,294  09 

999,616  66 

748,129  37 

256,437  29 

m 

ssobantux. 

S,840»44S  84 

2,679,393  12 

4,919,787  96 

4,188,065  36 

770,325  25 

38,852  85 

1 

En  plot  en  i86i 

781,673  70 
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Les  autres  stations  peuvent  être  classées  dans  l'ordre 
suivant  ^  : 

7  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  12,000  et 
15,000  francs. 


Dijon, 

Narbonne^ 

Valenciennes, 

Perpignan, 

Cauterets, 

Saint-Malo, 

1  Orléans. 

13  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  10,000  et 

12,000  francs. 

Rochefort, 
Saint-Quentin, 
Les  Eaux-Bonnes, 
Lorient, 
Roubaiv, 

Besançon, 

Angers, 

Grenoble, 

Morlaix, 

Calais, 

Tours, 
Le  Mans, 
Cherbourg. 

11  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  8,000  et 

10,000  francs. 

Arras, 

Baint-Nazaire, 
Aix  (Provence), 
Elbeuf, 

Douai, 
Tourcoing, 
Angouléme, 
ClermontoPerrand, 

GraoviUe^ 

Poitiers, 

Chmbéry. 

14  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  6,000  et 

8,000  francs. 

Niort, 

Cannes, 

Colmar, 

Limoges, 

Annonay, 

Saint-Brieuc^ 

Cambrai, 

Sedan, 

Affen, 

Perigueux, 

AlaiB, 
Tarbes, 

Châlon*sur-Sadat, 
Pézénas. 

\  36  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  4,000  et 

6,000  francs. 

Montauban, 

Chartres, 

Co^^nac, 

Quimper, 

Fécamp, 

Pauillac, 

Pontrieux, 

Saintes, 

Abbeville, 

Saumur, 

Trojfcs, 

Epmal, 

Laoderoeau, 

Luçon, 

Plombières, 

^  Les  bureaux  qui  ne  sont  pas  ouverts  pendant  toute  Tannée  sont 
classés  d'après  leur  recette  probable,  calculée  sur  la  recette  effectuée 
dans  leur  période  d'activité. 


Digitized  by  Google 


raBAin  L'AiniK  1861. 


871 


Dinan, 

Carcassonne, 

Hyères, 

Honfleur^ 

Valence, 

Anbenas, 

(Moron, 


Coinpiègne, 

Nevers, 

Versailles^ 

ChamouniXy 

Fontainebleau» 

Grasse, 

Màcon, 


Vannes, 

Lisieux, 

Libourne, 

Laval, 

Luz, 

Garpeatra»« 

Moulins. 


30  dont  le«  recettes  sont  comprises  entre  3,000  et 
4,000  francs. 

Mont-de-Marsan,  Douameneî, 

Camp  dt  ChàloDf,  Mézières, 

Vienne,  Lodève, 

Albi,  Bagnères-d^Bifforr», 

Guebwiller>  S^-MaritHUix-èLiiiM» 

Menton^  Beaucaire, 

Rodez,  Nérac, 

Saint-Omer,  Paimpol, 

Saint-Serran,  Marans, 

Annecy,  Saint-LÔ. 


Draguignan, 

Trouville, 

Châlons-sur-Marne, 

LannioUy 

Arles, 

Les  Sables-d*01onn«, 

Castres, 

Le  Vigan, 

Aix-les-Bains, 

Bourges, 


47  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  2,000  et 
3,000  francs. 


Thann, 
Roanne, 
Le  Puy. 

Le  Palais  (Belle^), 
Blois, 

Saint-Martin-dt*Ré, 

Privas, 

Royan, 

Aurillac, 

Bar-le-Duc, 

Dax, 

Beauvais, 

Rive-de-Gier» 

Millau, 

Lons-le-Saulnier, 
Agde, 


Napoléon-Vendéei 

Canors, 

Aucb, 

Louviers, 

Lunéville, 

Sens, 

Chàteauroux, 

Saint-Chamond, 

Cbàtellerault, 

Saint- Jean-  d'Ailfély , 

Villeneuve-suHLot, 

Evreux, 

Alençon, 

Montélimart, 

RemiremoDl, 

Tréguier, 


Tonnay-Char«nli, 

Redon, 

Bourff, 

Port-Vendrei> 

Gray, 

Pont-Audemer» 

Lunel, 

Antibes, 

Brives, 

Foix, 

Avranches, 
Sorgues, 

Vitry-le-Françoif, 
Verdun, 


45  dont  les  recettes  sont  comprises  entre  1,500  et 
2,000  francs. 


Anduze, 

Falaise, 

Bédarieux, 

Maubeuge, 

Orange, 


Melun, 

Cholet, 

Condom, 

Epernay, 

Montluçon, 


Fontenay-le^^mU, 
Saint- Valery<«n*CauXr 
Castelnaudary, 
Romans, 
Montbélivdi 
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Bergerac, 

ThonoD, 

Dôle, 

Chaumont, 
Vesoul, 

Villefranche  (Aveyr.), 

Autun, 

Gap, 

TuUe, 

Cabourg, 


Garentan, 
Eu, 

Baveux, 

Saint-Dié, 

Eyian, 

Digne, 

Tarare, 

LaoD, 

Issoire, 

Bemay, 


Guingamp, 

Belfort, 

Le  Croisic, 

Marmande, 

GaiUac, 

Riom, 

Orthez, 

Gravelines, 

Fougères, 

Bonneville. 


80  (parmi  lesquelles  25  ouvertes  en  1861)  dont  les  re- 
cettes sont  comprises  entre  1,000  et  1,500  francs. 


Pithiviers, 
Saint-Affirique, 
Béthune, 
Paimbœuf, 
SaintrPierre-d'Oléron, 
Jamac, 
Moissac, 
Tonneins, 
Beaune, 
Toumon, 
Napoléonville, 
Bioic, 
Mayenne, 
Figeac, 
SQean-de-Maurienne^ 
Goncameau, 
Laneres, 
Bareges, 
Barbezieux, 
Blaye, 
Vouziers, 
Montargis, 
Marennes, 
Vitré, 

Clennont-rHérault, 
Goutances, 
Saint-Gaudens, 


ThionTille> 
Sarrebourg, 
Rethel, 
Morez, 

Saint-Hippolyte, 

Viliefrancne  (Rhône), 

Pamiers, 

La  Flèche, 

Bolbec, 

Aubusson, 

Aniane, 

Valognes, 

Ghantilly, 

Sariat, 

Vire, 

Salins, 

Quimperlé, 

Wissembourg, 

Pontarlier, 

Avesnes, 

Yvetot, 

Corbeil, 

Péronne, 

Uzès, 

Provins, 

Bourbonne-Ies-Bains, 
Sarreguemines, 


Guéret, 

Saint-Pons, 

La  Seyne, 

Etretat, 

Ploennel, 

Argentan, 

Etampes, 

Louhans, 

Château-Thierry, 

Ghàtillon-sur-Seine, 

Chinon, 

Issoudun, 

Château-Gontier, 

Jonzac, 

Mende, 

Meaux, 

Fourmies, 

Mazamet, 

Châteaulin, 

Toul, 

Tréport, 

Hazebrouck, 

Ghallans, 

Montdidier, 

Samt-Flour, 

Luxeuil. 


68  (parmi  lesquelles  17  ouvertes  en  1861)  dont  les  re- 
cettes sont  comprises  entre  500  et  1,000  francs. 


Fréjus, 

SaintPol-de-Léon, 

Mirecourt, 

Bar-sur-Aube, 

Tonnerre, 

Saint-Tropez, 


BrignoUes, 

Briançon, 

Ruffec, 

Schlestadt, 

liantes^ 

Doullens, 


Limoux, 
Saint-Denis, 
Montbrison, 
La  Palisse, 
Lectoure, 
Les  Martigues, 
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Albertville, 

La  Tremblade, 

Saint-Claude, 

Sallanches, 

LaCiotat, 

Forbacb. 

Sainte-Menehould, 

Thiers, 

Sayerne, 

Clamecy, 

Gannat, 

Prades, 

Flm. 

Lespare, 

PoDtûise, 

Apt. 

Parthenay, 


Brioude, 
Audierne, 
Pueet-Théniers, 
Belley, 

Montreuil-sur-Mer, 

Marvéjols, 

NoirmoutierSj, 

Castei-Sarrasin, 

Pont-FEvêque, 

Nantua, 

Issengeaux, 

Largentière, 

Quillebeuf, 

Vassy, 

Mortagne, 

Manosque, 

AvailoD, 


Etain^ 

Bressuire, 

Le  Blanc^ 

Ambert, 

Ussel, 

Loudéac, 

Saint-Marcellin, 

Rambouillet, 

SisteroD, 

Nogent-le-Rotrou, 

Murât, 

Romorantin, 

Mauléon^ 

Confolens^ 

Gourdon, 

Lans-le-Bourg. 


35  (parmi  lesquelles  16  ouvertes  en  1861)  dont  les  re- 
celtes sont  inférieures  à  500  francs. 


Barcelonnette, 
Segré, 
Die, 
Florac, 

?-Pol-sur-Temoise, 
Espaiion, 
Moutiers, 
Laraor, 

Baame-les-DameSy 
Nyons, 
Mirande, 
CasteUaoe, 


Commentry, 


Saint-Sever, 
Beaugé, 
Briey, 
Embrun, 
Savenay, 
Rocroi, 
Gex, 

Bourganeuf, 

Saint-Renan, 

Ch&teaubriant, 


Saint-Julien, 

Ai^es-Mortes, 

Ouistreham, 

Civray, 

Argeles, 

Charolles, 

Melle, 

Le  Verdon, 

Château-Salins, 


Beaumont-Hague. 


n  n  a  pas  été  question  de  la  Corse  dans  le  résumé  pré- 
cédent. Voici  son  état  télégraphique  : 

i8do.  186 1.  AagmenUUoD. 

K<»bredekflom^deUgne.  .       332  544  212 

en  activité                          5  6  1 

Konbre  de  dépêches  taxées  .  .  .     5,314  5,416  102 

iWoits  toUux  des  taxes  15,061'*  15  18,360'.  42     3,299'-  27 

^odoiu  moyens  par  dépêche..  .        2  83  3  39          0  56 


T. 
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PREMIERS  RÉSULTATS 

be  LA  LOI  D'ABAIS]gË)l£NT 
DES 

TAXES  TÉLÉGRAPHIQUES  EN  FRANCE 


La  loi  du  S  juillet  1861  fixant,  pour  les  dépêches  cir- 
culant à  ritttérieur  de  Tempiré ,  une  taxe  réduite  et  uni 
forme,  est  appliquée  en  France  depuis  le  1*' janvier  186i 
Les  résultais  statistiques  du  premier  trimestre  de  cell< 
année  dépassent  toutes  les  espéWinces  des  promoteurs  e 
des  plus  fermes  défenseurs  de  la  loi  d  abaissement  de: 
taxes  télégraphiques. 

On  en  jugera  par  le  tableau  suivant,  qui  donne,  poui 
les  mois  de  janvier,  de  février  et  àe  mars  1861  et  1862 
le  nombre  des  dépêches  taxées  eu  France  et  le  montan 
des  recettes  encaissées. 


BaiPiproèkétaieiiltf  coiii|paraUr«  enire  ïeê  moU  de  JasTler» 
IteVrter  el  mara  «Ml  el  «Mt. 


MOIS 

DÉPÊCHES. 

RECETTES. 

Dl 

1861. 

1862. 

en  pins. 

id6i. 

1863. 

en  plsf . 

8B 

itlCB  IRti 

RIBUR. 

Janvier.. .. 
Février..., 

51,132 
48,170 
52,2S« 

92,884  1 

88,974 

95,061 

41.182 

40.1B04 
48,811 

M0,8M  49 

192,557  05 
205,530  64 

207.291  40 
220,254  20 

i«r>mM 

14,734  31 
14,733  a 

T9tkVX, 

151,842 

276,839 

in>797 

598^898  18 

848v8«4  61 

47»488  4^ 

gBRTlCÉ  niTHRlUTIOIlAL. 

jaftVter. . . . 

Février.... 

12,406 

16,540 
15,769 
16,991 

1^048 

3^273 
3,«8T 

162,665  •« 
161,089  29 
159,237  93 

162,422  59 
17^.630  85 

7,988  8i 

1,333  5( 
18,383  78 

tbTÀOX. 

49,300 

l6,206 

482,9M  Y% 

2t,88»8i 

geancBS  ihtéribur  it  urrEMATioNAL  r&unis. 

Janvier. . . . 
Février. . . . 
Mari  

64,616 
60,666 
6S,9S4 

108,844 
104,743 
113,052 

,44.228 
11,10T7 
46,698 

362,974  07 
853,846  34 
364.768  56 

388,878  42 
369,713  99 
897,874  85 

25,964  Si 
16.067  63 
33,106  31 

Totaux. 

190,636 

325,637 

135,003 

1,081,388  97 

1,156,467  26 

75,073  2J 
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Ainsi  donc,  au  service  intérieur,  pendant  le  premier 
trimestre  1862,  124,797  dépêches  de  plus  que  pendant  le 
premier  trimestre  1861,  c'est-à-dire  une  augmentation  de 
83  pour  100  ;  et  dans  les  mêmes  périodes,  47,408  fr.  44  c. 
de  recettes  entrées  en  plus,  en  1862,  dans  les  caisses  de 
lïlat,  c'est-à-dire  une  augmentation  de  8  pour  100.  Tels 
sont,  en  chiffres,  les  premiers  résultats  de  la  loi  d'a- 
baissement. 

Les  développements  du  service  international,  entiè- 
rement indépendants  de  la  loi  du  3  juillet  dernier,  qui 
ne  pouvait  réglementer  et  n'a  réglementé  que  la  corres^ 
pondance  intérieure,  sont  une  conséquence  naturelle  da 
développement  continu  des  relations  de  peuple  à  peuple» 

Nous  disions  tout  à  Theure  que  les  résultats  obtenus 
dépassent  les  espérances  conçues  l'année  dernière.  L'ad- 
ministration télégraphique  se  souvenait,  en  effet,  que,  lors 
de  l'abaissement  des  taxes  postales,  il  avait  fallu  cinq  ans 
au  Trésor  pour  retrouver  le  niveau  des  recettes  dé  Tannée 
qui  avait  précédé  la  réforme  de  1848  \ 

Elle  a  donc  lieu  d'être  entièrement  satisfaite  d'avoir 
pris  Tinitiative  d'une  mesure  utile,  intelligente  et  li- 
bérale. 

^  L'au^entation  du  nombre  des  lettres  avait  été,  en  4849,  de 
Upoar  100,  et  la  diminution  des  recettes  de  26  pour  100. 
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Trampart  des  dépêches  dans  PirUérieur  de  Paris,  —  L'ex- 
tension prise  dès  Pannée  dernière  par  le  senrice  télégraphi- 
que; celle,  plus  grande  encore,  que  faisait  prévoir  Tadopti on 
]nx>chaine  d'un  tarif  uniforme,  ont  décidé  Fadministration  à  re- 
noncer, au  commencement  du  mois  de  novembre  1861^  et  pour 
le  milieu  de  la  journée,  à  la  transmission  télégraphique  entre  ses 
deux  bureaux  principaux  de  Paris;  et  à  faire  transporter  par  des 
courriers  les  dépêches  échangées  entre  le  poste  central  (rue  de 
Grenelle^Saint-Gennain^  103)  et  la  station  de  la  place  de  la 
Bourse. 

L'adoption  de  ce  système  a  eu  pour  résultats  immédiats,  non- 
seulement  d'effectuer  une  économie  notable  de  temps  et  de  frais 
d'exploitation^  mais  encore  et  surtout,  d'épargner  aux  dépèches 
une  transmission^  c'est-à-dire  des  chances  d'erreurs  de  manipu- 
lation et  de  lecture. 

Il  présente  de  plus  cet  avantage  qu'il  assure  le  service^  quelque 
grand  que  puisse  devenir  le  nombre  des  messages. 

Les  résultats  obtenus  ont  si  bien  justifié  les  prévisions  de  l'ad- 
ministration^ que  le  mode  de  transport  par  voitures^  auquel  on 
n'avait  recouru  dans  le  principe  que  depuis  10  heures  du  matin 
jusqu'à  6  heures  du  soir^  a  été,  dès  le  15  mars  I86â,  employé  de- 
puis l'ouverture  du  service  jusqu'à  9  heures  du  soir,  et  que  de  plus 
on  a  étendu  le  bénéfice  de  l'innovation  à  la  station  de  Thôtel  des 
postes,  en  la  rattachant  par  des  facteurs  à  cette  ligne  de  courriers. 

Une  voiture  part  simultanément  toutes  les  dix  minutes  de  cha- 
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cane  des  deux  stations  (place  de  la  Bourse  et  rue  de  Grenelle»  103)» 
et  parcourt  en  douze  minutes  la  distance  qui  les  sépare. 

Quant  à  Thôtel  des  Postes^  il  est  desservi  de  la  manière  sui- 
Tante  :  un  facteur,  porteur  des  dépêches  à  expédier  de  ce  bureau^ 
se  rend  en  cinq  minutes  de  rhôtel  au  perron  du  Palais-Royal 
(intersection  des  rues  Vivienne  et  de  Beaujolais)  où  il  stationne 
dans  un  petit  kiosque.  Il  remet  son  sac  à  la  voiture  qui  se  rend 
de  la  Bourse  à  la  station  centrale,  reçoit^  six  minutes  après,  de 
celle  qui  va  de  la  rue  de  Grenelle  à  la  Bourse  un  sac  qu'il  porte 
à  Phôtel  des  Postes  et  qui  contient  les  dépêches  à  distribuer  dans 
la  circonscription  de  ce  bureau. 

Trois  facteurs  suffisent  pour  relier  la  station  à  la  ligne  des 
courriers. 

Au  point  de  départ^  chaque  cocher  reçoit  un  sac  fermé  qui  ne 
peut  être  ouvert  qu'à  destination,  au  moyen  d*une  double  clef. 


Effets  iun  coup  de  foudre  sur  un  fil  de  télégraphe  et  sur  les 
objets  voisins.  —  La  note  suivante  a  été  communiquée,  dans  le 
courant  de  l'année  dernière,  à  TAcadémie  des  sciences  par  M.  Se- 
guin : 

«  Depuis  que  l'Académie,  consultée  par  le  ministre  de  la  guerre, 
a  signalé  le  danger  qui  proviendrait  d'un  fil  de  télégraphe  trop 
voisin  d'une  poudrière ,  il  est  probable  que  plusieurs  personnes 
ont  eu  Toccasion  d'observer  des  accidents  propres  à  confirmer  les 
f»^risions  de  l'Académie.  Le  fait  suivant,  parmi  d'autres  qui  sont 
venus  à  ma  connaissance,  me  semble  assez  significatif  pour  mé- 
riter une  mention.  Il  a  été  raconté  par  le  Courrier  de  l'Isère  du 
4  juin  i86i.  Je  me  bornerai  à  préciser  le  récit,  d'après  les  infor- 
mations que  j'ai  prises  et  les  remarques  que  j'ai  faites  sur  les 
lieux. 

«  Un  orage  a  eu  lieu^  le  29  mai»  vers  2  heures  de  l'après-midi^ 
sur  la  commune  de  Chirens  (Isère).  Le  tonnerre  est  tombé  sur  la 
route  impériale  n<>  75,  entre  les  bornes  kilométriques  28  et  29, 
comptées  à  partir  de  Grenoble.  Deux  fils  de  télégraphe  sont  tendus 
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à  la  gauobe  de  U  route.  Elle  est  bordée  des  deux  côtés  par  des 
arbres,  surtout  des  noyers ,  parmi  lesquels  se  trouvent  quelques 
maisons,  Près  de  la  borne  38^6,  et  du  côté  où  sont  les  poteaux 
du  télégraphe  est  un  noyer  un  peu  plus  grand  que  les  arbres  voi- 
«in»  :  il  çouYre  en  partie  une  maison  pourvue  exceptionnellement 
d'une  gouttière  en  métal  «  Au  pied  du  noyer  est  une  petite  mare 
d'eau.  Les  habitants  disent  que  le  tonnerre  est  tombé  sur  ce  noyer 
et  que  le  feu  est  descendu  sur  Teau  de  la  mare.  L'arbre  n'est  pas 
endommagé,  non  plus  que  la  maison.  On  ajoute  que  le  feu.s'est 
attaché  aux  fils  du  télégraphe  et  les  a  suivis  jusqu'à  me  certaine 
distance,  en  s*éloignant  de  Grenoble, 

a  Entre  les  bornes  29^,3  et  39^,3,  le  fil  supérieur  a  été  rompu. 
Les  hommes  qui  ont  réparé  le  fil^  le  lendemain ,  n'ont  rien  re- 
marqué de  particulier.  L'un  des  bouts  était  noirci,  on  en  a  re- 
tranché S  ou  3  centimètres^  et  la  jonction  des  deux  bouts  a  été 
faite  sans  qu'on  ait  été  obligé  d'introduire  un  fil  supplémentaire; 
le  fil  n'a  donc  rien  ou  presque  rien  perdu  par  la  fusion. 

(c  Au*delà  de  la  rupture,  toujours  du  même  côté  de  la  route^ 
trois  enfants  ont  été  renversés  et  l*unTl*eux  blessé;  une  maison 
a  été  foudroyée  et  porte  en  plusieurs  endroits  des  marques  pro- 
fondes du  choc  électrique.  Dans  les  vêtements  de  l'enfant  et  dans 
la  maison,  il  y  a  eu  des  acoidents  singuliers^  qui  s'expliquent  par 
IMnfiuenee  des  parties  métalliques. 

a  La  circonstance  qui  se  rapporte  particulièrement  à  la  ques- 
tion traitée  par  l'Académie ,  c'est  que ,  après  avoir  parcouru 
400  mètres  à  partir  de  la  borne  38*^,6,  où  nous  avons  dit  que  le 
sol  avait  été  foudroyé^  Télectricité  a  frappé  les  arbres  de  la  route 
depuis  la  borne  39,  qui  est  à  370  mètres  environ  en  deçà  de  la 
rupture  du  fll,  jusqu'à  la  borne  39'',5,  qui  est  à  330  mètres  au 
delà.  Les  arbres  atteints  sont  des  noyers  placés  du  côté  des  fils. 
Entre  les  troncs  des  arbres  et  les  poteaux  du  télégraphe,  il  y  & 
i  ou  3  mètres.  Les  branches  s'approchent  plus  près  des  fils. 
grosse  branche  la  plus  avancée  et  le  tronc  pi*ésentent  un  sillon 
longitudinal,  d'où  l'écorce  a  été  enlevée.  Ce  sillon  commence  A  k 
hauteur  des  fils  ou  un  peu  plus  bas^  quoique  les  grosses  brancbes 
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qui  ûDt  reçu  renipreînte  se  prolongent  généralement  bien  au- 
dessus.  Sur  UQ  seul  arbre,  il  m'a  paru  commencer  un  peu  plus 
hiut  que  les  fils.  L'extrémité  supérieure  du  sillon  est  toujours  sur 
le  càié  de  la  branche  qui  fait  face  à  la  route }  au-dessous  il  y  a 
eu  quelque  déviation  sur  les  parties  latérales  du  tronc.  J'ai  compté 
dii-huit  noyers  ainsi  marqués^  sept  en  avant  de  la  rupture  du  fil 
et  orne  après.  Il  y  en  avait  trois  ou  quatre  de  plus,  au  dire  des 
habitants.  Il  y  a  d'ailleurs  quelques  arbres  parmi  les  précédents, 
les  uns  plus  petits,  d'autres  aussi  gros,  qui  n'ont  pas  été  frappés. 

c  La  disposition  des  empreintes,  sur  tous  les  arbres  frappés^ 
prouve  le  danger  d'une  décharge  latérale  à  partir  des  fils  de  télé- 
graphe. Les  accidents  éprouvés  par  les  enfants  et  par  la  maison 
se  rattachent  probablement  à  la  même  cause.  L'ensemble  des  faits 
Mufiime  la  recommandation  faite  par  l'Académie  d'éloigner  des 
poudrières  les  lignes  télégraphiques^  même  les  lignes  souter- 
niaes,  et  de  les  protéger  par  des  paratonnerres.  Dans  les  cas  que 
je  viens  de  décrire^  nous  voyons  que  les  explosions  latérales  peu- 
vent avoir  lieu  à  près  de  1  kilomètre  du  point  directement  fou- 
^yé  par  l'orage,  » 


TéUgpapke  iramatlantique.  —  On  lit  ce  qui  suit  dans  le 
Fmily  paper  du  19  avril  dernier  i  «On  se  rappelle  qu^ily  atrois 
on  tenta  de  grands  efforts  pour  établir  une  communication 
eatre  l'Angleterre  et  les  Etats-Unis  d'Amérique,  au  moyen  d\m 
t<i%raphe  électrique.  De  chaque  o6ié  de  l'Atlantique  les  deux 
naiioDs  saluèrent  avec  enthousiasme  la  probabilité  de  son  succès 
pvmanent^  quand,  à  la  grande  satisfaction  de  tous  les  intéressés^ 
k  câble  eut  été  posé  et  qu^un  message  de  paix  et  de  bonne  entente 
^  été  échangé  entre  le  président  des  Etats-Unis  et  la  reine 
d'Angleterre;  mais  en  moins  de  quarante-huit  heures^  on  vit  les 
Murants  électriques  s'affaiblir  de  plus  en  plus^  et  après  un  travail 
tiiei  mauvais  de  deux  ou  trois  semaines^  temps  pendant  lequel 
^  ne  put  transmettre  que  trois  cents  dépêches^  la  communication 
hteomplétement  interrompue. 
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a  Le  fil  de  cuivre  du  premier  câble,  posé  d'Irlande  à  Terre^euTC, 
ne  pesait  que  93  livres  (anglaises)  le  mille;  la  vitesse  maximum 
de  la  transmission  n'atteignit  que  2  3/4  mots  par  minute.  Depuis 
on  s'est  livré  aux  recherches  les  plus  attentives  dans  le  but  de 
découvrir  un  câble  offrant  plus  de  garantie  ;  enfin,  aujourd'hui, 
grâce  à  la  perfection  qu'ils  y  ont  apporté,  les  promoteurs  de 
Tentreprise  font  partager  la  confiance  qu'ils  ont  dans  le  succès  du 
nouveau  câble. 

a  U  a  été  prouvé  que  le  cuivre  pur  transmet  les  courants  électri- 
ques avec  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  le  même  métal 
moins  pur.  Le  câble  actuel  sera  construit  des  matières  les  plus 
pures  ;  le  conducteur  de  cuivre  pèsera  5^  livres  le  mille,  et  le 
corps  isolant  550  livres  ;  on  pourra  de  cette  manière  accélérer  de 
beaucoup  la  transmission,  qui  n'aura  lieu  que  par  un  seul  faisceau 
de  fils,  au  centre  du  câble. 

a  Le  premier  câble  était  contenu  dans  une  triple  enveloppe  de 
gutta-percha  ;  le  nouveau  aura  quatre  enveloppes  de  gutta-percha 
pure  et  quatre  autres  d'une  matière  nommée  composé  de  Chat- 
terton,  ce  qui  fera^  par  conséquent  huit  enveloppes.  Tandis  que 
l'ancien  câble  n'était  protégé  que  par  de  petits  fils  de  fer  qui 
ne  tardèrent  pas  à  s'oxyder,  tous  les  fils  métalliques  présem- 
teurs,  dans  le  nouveau,  seront  isolés  l'un  de  l'autre  et  recouverts 
de  gutta-percha,  en  sorte  qu'ils  seront  eux-mêmes  indestruc- 
tibles. 

a  La  longueur  de  câble  nécessaire  pour  réunir  l'Irlande  à  Tare- 
Neuve  est  de  2,000  milles  marins,  tout  compris;  la  distance  géo- 
graphique n'est  que  de  4,640  milles. 

a  Les  dépenses  à  faire  pour  mener  à  bonne  fin  ce  projet  de  com- 
munication internationale  doivent  nécessairement  s'élever  très- 
haut;  mais  le  gouvernement  des  Etats-Unis  consent^  pour  sa  part 
à  en  payer  la  moitié,  si  l'Angleterre  veut  bien  prendre  à  son 
compte  l'autre  moitié.  Quand  nous  songeons  à  l'importance  de 
l'entreprise,  nous  ne  pouvons  que  faire  les  vœux  les  plus  ardents 
pour  que  cette  proposition  soit  favorablement  accueillie  ;  comme 
résultats,  nos  relations  commerciales  subiront  un  accroissement 
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considérable,  et  il  y  aura,  en  même  temps^  pour  les  deux  peuples, 
une  garantie  constante  d'amitié,  d      {La  Science  pour  tous.) 


Télégraphie  australienne.  —  Le  gouvernement  australien  s'oc- 
cupe activement  de  rétablissement  du  télégraphe  ^  récemment 
sanctionné  par  le  Parlement.  La  ligne  la  plus  importante  sera 
celle  d'Orange  à  Wagga- Wagga^  qui  n'aura  pas  moins  de  250  milles 
de  longueur,  et  qui  reliera  Sydney  avec  Burrangong  et  avec  les 
placers  de  Lachian.  A  Wagga-Wagga^  la  communication  sera 
^blie  avec  le  système  australien,  de  sorte  qu'il  y  aura  deux 
lignes  indépendantes  établies  entre  Sydney  et  Melbourne.  H 
existait  déjà  une  communication  entre  cette  dernière  ville  et 
Wagga-Wagga^  par  Deniliquin,  Echuca  et  Sandhurst.  L'avantage 
de  cette  extension  sera  que,  dans  l'éventualité  d'une  interruption 
du  service  de  la  ligne  sud,  la  ligne  ouest  pourra  transmettre  les 
messages  entre  Victoria  et  la  Nouvelle-Galles  du  sud.  Diverses 
antres  lignes  doivent  être  établies  dans  la  colonie^  les  autorités 
et  le  public  comprenant  l'importance  de  ces  moyens  de  communi- 
cation. (Globe,) 


Télégraphie  en  Orient.  —  On  lit  dans  la  Revue  Britannique: 
«  Le  télégraphe  de  la  vallée  de  TEuphrate,  grâce  à  la  persévé- 
rance de  M.  Carthew  et  des  frères  Mac  .Cullum,  fonctionne  de 
Gonstantinople  à  Bagdad.  Cette  ligne  ofiEre  une  singulière  parti- 
cularité, c'est  que  le  fil  du  Bosphore,  étant  constamment  détérioré 
par  les  ancres  des  nombreux  navires  qui  le  traversent^  sera  sus- 
pendu au-dessus  du  détroit^  à  l'endroit  le  moins  large,  qui  est 
d'environ  i  kilomètre.  De  Bagdad^  la  ligne  s'infléchira  vers  le 
nord^  dans  la  direction  de  Téhéran  d'un  côté^  oîi  elle  se  reliera  à 
un  système  déjà  organisé  par  le  gouvernement  persan^  et  de 
l'autre  côté  dans  la  direction  de  Babylone,  vers  Test,  jusqu'à 
Bunder-Abbas^  sur  la  frontière  du  Beloutchistan.  Le  plan  d'un 
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télégraphe  sous-marin,  soit  par  la  mer  Rouge^  soit  par  le  golfo 
Persique^  semble  totalement  abandonné  en  faveur  du  projet  I« 
long  de  TEuphrate  et  à  travers  la  Perse.  »  (Moniteur.) 


Bibliographiet  —  M.  du  Moncel  vient  de  faire  paraître  le  pre- 
mier fascicule  du  tome  Y  de  son  Exposé  des  applications  de  fé- 
Uttriçitis  Ce  volume  doit  contenir  la  revue  complète  des  décou- 
vertes faites  en  18^9, 1860^  i86l  et  1862.  Le  premier  fascicule 
est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  traite  des  générateurs  d*é- 
lectricité,  et  la  seconde,  de  la  technologie  électrique. 
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M.  GILLET  DE  LAUMONT  (Nicolas) 


iDf peetoar  4ei  lignes  Ulégrfpbiquea. 


(Test  aTec  un  douloureux  regret^  qui  sera  partagé  oertaiuameQt 
par  les  lecteurs  des  Annales,  que  nous  annonçons  la  mort  de  Vm 
èe  nos  meilleurs  oollègues  et  amis,  M.  Gillet  de  Laumont  (NieOf 
lu),  dëcëdé  le  25  avril  dernier^  inspecteur  de  troisième  classe  à 


Peu  de  fonctionnaires  ont  mérité  de  laisser  après  eux  des  re* 
gr^  plus  légitimes  t  cœur  loyal  et  pur,  âme  candide  et  sympa** 
thique^  M.  Gillet  de  Laumont  avait  toutes  les  qualités  privées  qui 
attirent  et  qui  font  estimer.  Notre  liaison  avait  commencé  U  jour 
èê  son  entrée  dans  Padministration^  et  pendant  plus  de  trente 
ans  elle  s'est  maintenue  entière,  à  travers  la  distance  et  les  vicis- 
situdes des  temps.  Nous  obéissons  donc  à  un  pénible  devoir  de 
notre  amitié^  en  consacrant  ici  quelques  mots  de  souvenir  à  ce 
respectable  fonctionnaire^  qui  avait  tant  de  titres  à  l'estime  de 
Fadministration^  à  raffection  de  ses  amis,  à  la  considération  de 
tous. 

H.  Gillet  de  Laumont  (Nicolas)  était  né  à  Paris^  le  35  dé- 
cembre 1798.  U  appartenait  à  une  ancienne  famille^  qui  avait 
marqué^  au  dix-septième  siècle^  dans  les  parlements  et  dans  les 
intendances  provinciales.  Un  de  ses  ancêtres,  Pierre-François 
Gillet;  qui  avait  paru  aveo  honneur  au  barreau  de  Paris  en  4674, 
a  laissé  plusieurs  volumes  de  ses  plaidoyers,  qui  sont  lus  encore 


Roda. 
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avec  intérêt  par  les  amis  de  l'ancien  droit  français.  Son  père, 
membre  de  Tlnstitut  ^,  inspecteur  général  des  mines ,  s'était  ac- 
quis, par  de  nombreux  travaux,  un  nom  honorable  dans  la 
science,  à  une  époque  qui  avait  enfanté  tant  et  de  si  glorieux  sa- 
vants. Sa  famille  vivait  en  grande  liaison  avec  la  plupart  des 
professeurs  du  Jardin  des  Plantes,  qui  avaient  alors  parmi  eux  les 
Cuvier,  Gay-Lussac,  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Brongniart  père, 
Gordier,  etc.,  etc.  C^est  dans  cette  atmosphère  scientifique  que  se 
passèrent  les  premières  années  de  sa  vie.  Il  y  acquit  promptement 
la  plupart  des  connaissances  qui  constituent  le  domaine  de  l'his- 
toire naturelle  ;  mais  il  se  fixa  spécialement  à  l'étude  de  la  chimie, 
de  la  minéralogie  et  de  la  géognésie.  U  se  préparait  ainsi  à  l'art 
de  l'ingénieur  des  mines,  auquel  le  destinait  sa  famille.  Sous  l'ha- 
bile direction  de  son  père,  il  ne  tarda  pas  à  obtenir  le  diplôme 
d'ingénieur  civil.  G'est  en  cette  qualité  qu'il  fut  chargé  de  l'ex- 
ploitation des  mines  de  Confolens,  qu'il  a  dirigée  pendant  plu- 
sieurs années.  M.  Gillet  de  Laumont  avait  certainement,  comme 
ingénieur,  la  science  technique,  les  connaissances  pratiques  et 
l'aptitude  nécessaires  pour  conduire  une  entreprise  importante, 
mais  il  manquait  peut-être  à  sa  science  une  qualité  étrangère, 
qui  était  celle  de  savoir  en  tirer  parti.  Une  modestie,  qui  descen- 
dait quelquefois  jusqu'à  la  timidité,  une  défiance  injuste  contre 
ses  forces,  combattaient  en  lui  les  qualités  d'un  esprit  intelligent 
et  instruit.  De  retour  à  Paris  en  1830,  il  consentit,  à  la  prière 
d'une  Société  savante,  à  se  charger  d'un  cours  public  de  minéra- 
logie. Geux  de  ses  auditeurs  qui  lui  ont  survécu  se  souviennent 
encore  de  la  bienveillante  simplicité  avec  laquelle  le  professeur 
s'efforçait  d'expliquer  les  doutes ,  les  difficultés ,  en  se  mettant  à 
la  portée  de  chacun  d'eux. 

Le  plus  jeune  des  frères  de  M.  Gillet  de  Laumont,  Lubin,  ap- 
partenait alors  au  personnel  de  l'administration  des  lignes  télégra- 
phiques. Le  désir  de  se  rapprocher  de  ce  frère,  sur  lequel  reposait 

i  Voir,  daus  le  MwUieur  da  2  septembre  1834,  l'éloge  de  M.  GiUet  de  Lau- 
mont père«  par  M.  Héricart  de  Thury, 
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Fespoir  de  la  famille,  le  détermina  à  se  mettre  sur  les  rangs  pour 
on  emploi  d'inspecteur  surnuméraire.  11  réussit  facilement  dans 
son  examen  d'admission^  et  le  8  février  4832,  il  entra  dans  l'admi- 
nistration. Nommé  inspecteur  surnuméraire  et,  successivement, 
inspecteur^  directeur  divisionnaire^  M.  Gillet  de  Laumont,  dans  ces 
différents  grades,  sut  allier  le  sentiment  scrupuleux  de  ses  devoirs 
à  la  pratique  intelligente  du  service.  Il  apporta  constamment^  dans 
ses  fonctions,  cet  esprit  consciencieux^  cette  rigidité  de  principes 
qu'il  mettait  dans  tous  les  actes  particuliers  de  sa  vie,  persuadé 
que  les  obligations  morales  du  fonctionnaire  sont  étroitement  liées 
à  celles  de  Thomme  privé.  Nul  mieux  que  lui  ne  mérita  cette  consi- 
dération du  fonctionnaire  qui  s'acquiert  par  la  droiture  des  senti- 
ments, par  l'élévation  du  caractère  et  par  la  dignité  de  conduite. 
Plûn  de  déférence  et  de  respect  pour  l'autorité  supérieure,  il  trouva 
toujours^  dans  les  égards  et  le  respect  de  ses  inférieurs^  l'équi- 
valent de  ce  qu'il  rendait  à  l'administration.  Aussi^  sa  mort  a  été 
comme  un  malheur  de  famille  pour  ses  employés,  qui  honoraient 
en  lui  un  chef  aimé,  dont  l'autorité  fut  toujours  inspirée  par  un 
fonds  inépuisable  d'indulgente  bonté. 

M.  Gillet  de  Laumont  était  arrivé  à  la  soixante-septième  année 
de  son  âge,  quand  il  ressentit,  il  y  a  quelques  mois,  les  premières 
atteintes  de  la  maladie  qui  l'a  emporté,  et  dont  la  nature  est 
restée  un  secret  impénétrable  pour  la  science.  Malgré  ses  souf- 
frances et  l'affaiblissement  de  ses  organes,  il  ne  voulut  jamais  se 
rendre  aux  conseils  de  ses  amis,  qui  le  conjuraient  de  prendre  un 
repos  nécessaire.  U  est  mort  courageusement  à  son  poste,  sans 
avoir  quitté  un  instant  les  rênes  de  son  service.  Une  demi-heure 
avant  d'expirer,  il  eut  encore  la  force  d'apposer  sa  signature  au 
bas  d'une  pièce  de  comptabilité. 

Du  moment  qu'il  s'était  senti  frappé,  M.  Gillet  de  Laumont 
avait  tourné  ses  regards  vers  les  consolations  religieuses.  Chré- 
tien de  conviction,  il  demanda  et  reçut  plusieurs  fois  les  secours 
de  l'Église  pendant  sa  longue  maladie.  Sa  fin  toute  chrétienne  a 
été  le  couronnement  de  la  vie  d'un  homme  de  bien.  L'adminis- 
tration a  perdu  en  lui  un  serviteur  intègre,  un  fonctionnaire  in- 
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struit  f  t  considéré^  et  nous  un  excellent  camArade>  auquel  nous 
attachaient  lei  sduvenirs  d'une  tieille  et  loyale  amitié. 

Ayec  M»  Gillet  de  Laumont  s'e^t  éteinte  la  descendance  mascu- 
line d'une  ancienne  et  honorable  femille. 

Fa.  BoTfit. 
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PAB  ORDRE  BT  AIIClEHIfBT<  DE  GRADES 

DES  INSPECTEURS  GÉNÉRAUX,  INSPECTEURS,   SOUS  -  INSPECTEURS  ^ 
DIRECTEURS  DES  TRANSMISSIONS , 
ÉLÈVES  INSPECTEURS  ET  CHEFS  DE  STATION 

DE  L'ADMINISTRATION  DES  LIGNES  TÉLÉGRAPffl0tî88. 


Sitaation  aa  1«*  U&l  1862. 
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ÉTAT  H OMINiTIF 


INSPECTEURS  GÉNÉRAUX. 


i  Berrier  Fontaine, 
3  Lair  (Jules-Céstr), 

3  Comte  Guyot, 

4  De  Gheppe, 

5  D'Esparbès  de  Luasan, 

6  Baron  Amiot^ 

7  Comte  de  Darckheim, 

8  Régnaud  d'Epercy, 

9  Lair  (Clément-Charles), 

10  Collache, 

11  Pierret, 


Paria. 
Paria. 

En  disponibilité. 

Paria. 

Paria. 

Paria. 

Paria. 

Paria. 

Paris. 

Paria. 

Paria. 


mSPECTEURSDE  PREMIÈRE  CLASSE. 
INSPECTEURS  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


1  Boyer, 

Seine-et-Oiae. 

%  Raboin, 

Seine-et-Marne. 

3  Bourgoing, 

Bouches*  du- Rhône. 

4  Estival, 

Côte-d'Or. 

5  Ulégard, 

Eure-et-Loir. 

6  PélégriD, 

Haute-Vienne. 

7  Degora, 

Vauclnae. 

8  D'Hanterive, 

Loiret. 

9  OUivault  da  Pleaais, 

Haute-Garonne. 

ONSPECTEURS  DE  TROISIÈME  CL 

1  Prionl, 

Maine-et-Loire. 

8  Lami  de  Noun, 

En  congé. 

3  Jourdan, 

Paa-de-Calaia. 

4  SelUer, 

Aude. 

5  Régny, 

Oise. 

6  Gigounoua  de  Yerdon, 

Charente-Inférieure. 

7  Devémy, 

Nord. 

8  Séré, 

Ariége. 

9  LespagnoldeChanteloup^  Seine-Inférieure. 

10  Cherbonnel, 

Loire-Inférieure. 

11  Guyot, 

Baa-Rhin. 

13  Gaillard, 

Gironde. 

13  Bergon, 

Sarthe. 

14  De  Yimont, 

Finistère. 

15  Cartier, 

Pny-de-D6me. 
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16  Mitliiai,  Ardennes. 

17  Garette,  Somme. 

18  Poogety  Gard. 

19  Vtwrt,  Rhône. 

i)  Ailhaad,  Paris  (chef  du  senrice  électro-s^ 

maphoriqae). 

SI  De  Soracy  Dordogne. 


niSPECTBURS  DE  QUATRIÈIIE  CLASSE. 


i  Falire, 

Gorrëxe. 

3  Qiigniic, 

Charente. 

5  Aubry, 

MoseUe. 

4  Lachauasée, 

Aisne. 

5  De  LafoUye^ 

Indre-et-Loire. 

6  De  GasteboiSj 

Lot-et-Garonne. 

7  Goonelle, 

Haute-Marne. 

SBIaTier, 

Meorthe. 

Douhs. 

lORaybaud, 

Yar. 

11  GoUaehe, 

Hantes-Pyrénées. 

IS  RoaTier, 

Hérault. 

13  Triger^ 

Calvados. 

ULoir^ 

Loire. 

15  Le  Moyne, 

Paris-Magasin. 

16  Richard, 

Morbihan. 

17  Ribadiea, 

fiasses-Pyrénées. 

18  GanUder-YiUan, 

Savoie. 

10  De  GaieneoTe, 

Tarn. 

9)  Datai, 

Orne. 

SI  GhereU  de  U  RiTiëre^ 

nie-et-Vilaine. 

SSBéer, 

Haute-Loire. 

aSeigey, 

Paris  (Administration  centrale). 

SIMahon^ 

Loir-et-Cher. 

SSBlttd. 

Alpes-Maritimes. 

S6  Baron, 

Seine  (chef  du  service,  lignes  et  ma- 

tériel). 

97  Gnérin, 

Deux-Sèvres. 

S8  Berger, 

Corse. 

SOGro^ean, 

Seine  (chef  du  service,  personnel 

et  transmissions). 


SOUS-inSPEGTSURS. 

1  Magne,  Aveyron. 

S  Picard,  Meuse. 

Z  Deiignae,  Mayenne. 

Y.  20 


4  Pinatel. 

5  Pérémé, 

6  De  MoQtillet^ 

7  TroUn, 

8  Brisson» 

9  De  fireitenbach, 

10  De  Bonfils  LaTernelle^ 

11  Belz, 


ÉTAT  (lOMltfÂTtF 

Lozère. 

Indre. 

Drôme. 

Nièvre. 

HauCRhin. 

Paris  (admittistration  centrale). 
Paris  (admintstration  centrale)* 
Isère. 
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f  CI  CMlIllCB. 

2  Belenfant. 

Albi. 

Allier. 

A  T.AiiPiirrA 

Eû  disponibilité. 

o  tiey^iienioranuei 

Ila.UV6"*0aYOlc. 

O  i^amuujaiiiy 

Ain 

Cl  lire* 

Gers. 

Q  Mnrin 

*  icuuc* 

10  ÂmioL 

Pâria  fser^lcè  dn  cabin  dâl*EmDer.1 

11  Mairesse^ 

Marne, 

12  Raymond, 

Paris  (administt^tion  centrale). 

13  Roger, 

Mancbe. 

14  Bierzy^ 

Âtlbe. 

15  Wattebled^ 

Gbef  dé  la  ttiisâlou  en  Gochinchine. 

16  Drognet, 

Côtes-du-Nord. 

17  Gaèl^ 

Vosges. 

18  Figaret, 

Landes. 

19  Lecomte  du  Colombier, 

En  mission. 

20  Lagarde» 

Paris  (Magasin). 

21  Lami  de  Nozan^ 

Haute-Saône. 

22  Maugeret, 

Lot 

23  Beaunis^ 

Cher. 

24  Pety, 

Tarû-et-Garoflûe. 

25-Bertbot, 

Saône-et-Loirô. 

26  Demeaux, 

Paris  [administration  centrale). 

27  Pannetier, 

Vendée. 

28  Desacby, 

Tonne. 

29  Délaya, 

Pyrénées-Orientales. 

30  Tamisier, 

Seine  (adjoint  au  cbef  du  service  du 

^sonnel  et  d^s  transmissions). 

31  LeJoyand, 

Jura. 

32  Lair, 

Auxerr*. 

33  Quégain, 

Ardècbe. 

34  Hubert  de  Saint-Didier, 

Basses^Alp«t 
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35  Doaceur,  Cantal. 

36  De  Pradines,  Creuse, 

77  Labossière,  Paris  (station  centrale). 

58  CliaiiTassaignes,  Seine  (adjoint  au  chef  du  service 

des  lignes  et  du  matériel). 

39  Meissonnier,  Hautes-Alpes. 

40  Robert  (H.-E.)>  Strasbourg. 
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1  D*Hea, 

|je  Mans. 

4  Fanre  fJ  -F^iz) 

Pftrifl  /fliation  centrale^. 

5  Huet, 

Paris  f  station  centrale). 

"  waiiciOif 

Claris  ^4uiiuiii«ir 4UUU  wuu«uc/. 

7  TW  Voi^iTirlAi*  L.{fnAn 

A  «Fis  yMtliiVll  vCllUaUCy. 

Nice. 

V  uauisse. 

w  lie  a  Celle, 

Bordeaux. 

Il  Martin  de  la  otfiiae^ 

Dijon. 

12  figier. 

raris  (aaBtinisirauon  ceniraiey* 

lo  ungerer. 

1  ouiouse. 

If  uQQOl, 

en  Cocbincbine. 

15  VaBKAnr 

Av  woour^ 

Avignon. 

17  W^nn 
**  iTariiiy 

r  111  o 
Lu  lie* 

IS  RsKtarrf 

19  Robichon 

Nantes 

^  De  Carmeiane 

Toulon. 

WCocbet, 

Montpellier* 

S  Crozat, 

Agen. 

5  Boursenl, 

Saint-Quentin. 

U  Atbénosy, 

MarseiUe. 

25  Gougé, 

Lyon. 

26  Miëge, 

Naney. 

27  Olivo, 

Saint-Etienne. 

28  Corréard, 

Grenoble. 

29  Sambourg, 

Amiens. 

30  Bocquentin, 

Gaen. 

31  P.  du  Sel  des  Monts, 

Rennes. 

32  Maiogard^ 

Limoges. 

33  De  la  Grandiëre, 

La  Rochelle. 

34  Houille, 

Cbàlons-sur-Mame. 

35  Samson, 

Tours. 

36  Friboorg, 

Orléans. 

^  Jonlin, 

Mnlbovse. 
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ÉTAT  NOMINATIF 


i  Mercadier, 
i  MoDcel, 

3  Lorin, 

4  Morris. 

5  Wanschendorfr, 

6  Bontemps, 

7  Gharbonniex, 


ÉLÈTE8  INSPECTEURS. 

Perpignan. 

aermont-Ferrand. 

Bayonne. 

Méziëres. 

Golmar.  ' 

Melan. 

Moulins. 


CHEFS  DE  STATION  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 


1  Bourbon, 

3  Dupuy  de  Grandpré, 

3  Gaultier, 

4  Leclercq, 

5  PeUtpasdelaVasselais, 

6  De  Biré, 

7  Guyot, 

8  Salus, 

9  Gottier, 

10  GUnchard, 

11  SpiU, 

12  Brucy, 

13  Pommerez 

14  Bar, 

15  Pinatel, 

16  Chrétien^ 

17  Béraud, 

18  Meiisonnier, 

19  Tacnssel, 
ao  Bessonnat, 
21  Gaillard, 


Paris  (boulev.  de  Sébastopol^  r.  g.). 

Evrenx. 

Vannes. 

Boulogne. 

Saint-LÔ. 

Paris  (sUtion  centrale). 

Paris  (administration  centrale). 

Paris  (administration  centrale). 

En  congé. 

Ajaccio. 

Paris  (station  centrale). 

Poitiers. 

Bourges. 

Périgueux. 

Cette. 

Besançon. 

Paris  (rue  de  Rivoli,  166). 

Draguignan. 

Aix. 

Calais. 

Màcon. 


CHEFS  DE  STATION  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


1  Chousserie» 

2  Golombet, 

3  Bouchart, 

4  Raulx, 

5  Briastre, 

6  Bourdonnais, 

7  Bontmy, 

8  Lesage» 

9  Defoumottx, 
10  Dunéril, 


Lodëve. 

Paris  (administnition  centrale). 
Vienne. 

Paris  (place  do  Havre). 
Paris  (place  de  Roobaix). 
Saint -Brienc. 
MeU. 

Saint -Orner. 
Granville. 

Paris  (cabinet  du  min»«del'int4rr). 
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il  Bsmoingt, 

Nevers. 

iS  Faujanel, 

Honflear. 

iS  Bmnet, 

Bar-le-Dac. 

14  Miaer, 

Dieppe. 

i5  Raymond, 

Epinal. 

16  Héquet, 

Paris  (station  de  la  me  de  Gro- 

nelle-Saint-(>ennain,  103). 

17  Pèdienard, 

Monde. 

18  Abnham  Dubois, 

Angoulftme. 

19  Renoir, 

PaHs  (Hôtel  de  ville). 

90  Situer, 

Annonay. 

91  Boncenne, 

Paris  (me  de  Lyon). 

22  Dalton, 

Béziers. 

23  DeCk>ars, 

Gherboarg. 

24  Wtrin  (Augustin), 

PaHs  (senrioe  intérieor). 

25  Besse-Bergier, 

Paris  (place  de  la  Bonne). 

26  Ziégler, 

Troyes. 

27  Codie, 

LunéTille. 

28  Gironx, 

Ch4lon-snr-Saône. 

29  Fadié, 

Péxenas. 

30  Bressan, 

Alençon. 

31  Simonot, 

Valence. 

32  Yerdez, 

AbbeviUe. 

33  Brassard 

Yesonl. 

34  Boatard, 

Morlsix. 

36  Christ, 

Paris  (gare  d'Orléans). 

36  Uffiran, 

Garcassonne. 

37  RidMud, 

Narbonne. 

38  GiUes, 

Lons-le-Sanlnier. 

30  Lalande, 

Saumur. 

40  Robert  (Anguste), 

Laon. 

41  Tracd, 

Anbenas. 

42  HaeldelsToardobreall,  Port-Yendres. 

43  Ginet, 

Napoléon-Yendée. 

44  Moolinot, 

Lirienx. 

45  Desson, 

Pan. 

46  Orban, 

Paris  (place  de  la  Madeleine). 

47  Tboonini  de  la^UauUe, 

Paris  (a?enaedesChampsBlysées). 

48  Lasserre, 

Tarbes. 

40  Strdcher, 

Ufal. 

50  Geoffroy^ 

PriTai. 

M  Anfonso, 

Le  Havre. 

52  Eimery, 

Tnlle. 

53  Gardin  dn  BoisdoUer, 

Quimper. 

l54yiolUt, 

Fontainebleau. 

55  Tronche, 

Sables-d'Olonne. 
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56  Degond^ 

Valenciennes* 

57  Ganuel, 

Tourcoing. 

58  Galopin, 

Ghâteauroiix. 

59  Mesnard^ 

Auch. 

60  Sureau, 

Lorient. 

61  Nogier, 

Pig«^ 

62  Remond^ 

63  Fontaine, 

Mais. 

64  Monbron, 

Marans» 

65  Thiébaud, 

Foix. 

66  Etenand, 

Le  Puy. 

67  GavelierdeMocomble, 

E>  oong4. 

68  Guéguenr, 

Cahors. 

69  Lestant, 

Paris  (ruQ  49  la  Douane,  2). 

70  Oûy, 

Reing. 

7i  Boudon, 

llaubeqge. 

72  Legon, 

Cambrai, 

73  Delobelle, 

MontaubtQ. 

74  Guignot, 

Aarillac. 

75  Brajeux^ 

Dunkerqui, 

76  David, 

Pauillac, 

77  Quinard, 

Arles. 

78  Àuzanet, 

Saint-Nuaire. 

79  Déchamps, 

Paris  (Paasy). 

80  Dujantien, 

Rochefort. 

81  Barbotin^ 

82  Napie, 

Douai* 

83  Doux, 

Chartres. 

84  Garnier, 

Bourg. 

85  Lombard^ 

Mont-de-Maraaa. 

86  Péricaud, 

La  Seyne  (Var), 

87  Klié, 

Lille  (hôtel  des  Postes). 

88  Charles, 

Paris  (magasîB). 

89  Blanc, 

Chambéry. 

90  Perravex, 

Annecy. 

91  Mozer, 

Beauvais. 

92  Dufour, 

Paris  (b6teld0t  Postes). 

93  Moudurier, 

Paris  (iostniction  des  mmmhr 

raires). 

94  Bizot, 

Gap. 

95  Grépin, 

Roubaix. 

96  Mercier, 

Angers. 

97  Grimaldi, 

Bastia. 

98  DeGanteldelaMaudoite, 

Rodez. 

99  Yillefranche, 

Ghansoit. 

100  DeGrassin^ 

Giiérai. 
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101  Noëlas, 

Pans  (administration  centrale). 

102  De  LambUy, 

Saint-Malo. 

109  Papil  de  Sablon, 

Lyon,  Perrache. 

104  De  Nayailles, 

Lyon,  Vaise. 

106  Gelez, 

Paris  (boulevard  Saint-Denis,  16 j. 

106  Bénard, 

Fécamp. 

107  Dopont, 

Elbeaf. 

108  Lebeuffe, 

Seine  (service  des  lignes). 

109  Hérisson  de  Betavoir, 

Blois. 

110  Cote, 

Sénégal. 

111  De  Wogan, 

Oloron. 

113  Bertheloot, 

Sédan. 

113  Robert, 

Dinan. 

m  DeMaimeYille, 

Niort. 

115  Mangon  de  la  Lande, 

Roanne. 
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RAPPORT  DU  COMITÉ  ANGLAIS 

GBAIOi, 

m  le  conseil  privé  du  commerce  et  la  compagmie  du  télégraphe 
tramsatlautique  , 

DE  L'ENQUÊTE 

SUR  Ik  CONSTRUCTION  DBS  CÂBLES  TÉLÉGRAPHIQUES 
SOUS-MARINS. 


n 

GOHSTRUCnON  ET  IMMERSION  DES  CARLES  SOUS-MARINS. 

Un  câble  sous^marin  se  compose  généralement  d'un  ou 
plusieurs  conducteurs  isolés,  protégés  par  d'autres  sub- 
stances destinées  à  le  préserver  des  accidents  qui  pour- 
raient se  produire  pendant  l'immersion,  et,  après  la  pose, 
au  fond  de  TOcéan. 

On  peut  dire  que  la  télégraphie  sous-marine  est  encore 
dans  son  enfance,  et  tout  ce  qui  a  été  fait  a  été  plutôt  le 
résultat  de  tentatives  hardies,  couronnées  quelquefois  de 
soccës,  que  de  Tapplication  de  principes  exacts.  Il  en  ré- 
sulte que  le  succès  qui  a  couronné  plusieurs  de  ces  opéra- 
tions est  une  preuve  de  Thabileté  pratique  de  quelques 
hommes  de  talent  qui  ont  concentré  leur  attention  sur  ce 
sujet;  leurs  avis  et  leur  coopération  ont  donc  été  d'un 
grand  secours  au  Comité  dans  ses  recherches. 
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L^hisloire  de  la  télégraphie  sous-roarine  ressemble  à 
celle  de  la  télégraphie  terrestre,  pour  laquelle  de  remar- 
quables progrès  ont  été  réalisés,  à  mesure  que  le  besoin 
s'en  est  fait  sentir.  Il  n'y  a  donc  aucun  motif  de  douter 
du  succès  de  cette  nouvelle  branche. 

Les  premières  lignes  télégraphiques  furent  établies  dans 
les  limites  des  stations  de  chemin  de  fer,  et  Ton  éprouvait 
des  difQciiltés  presque  insurmontables  lorsque  la  distance 
atteignait  20  milles.  Une  longueur  plus  grande  exigea  un 
changement  entier  dans  tout  le  système  adopté.  Les  fils 
recouverts  de  cotoa  ss^turé  d  uaQ  dissolution  dç  caout- 
chouc, et  placés  dans  des  tubes  métalliques,  furent  com- 
plètement abandonnés  :  les  lignes  aériennes  furent  adop- 
tées; malgré  ce  perfectionnement,  il  se  passa  plusieurs 
années  avant  qu'on  pût,  même  par  un  beau  temps,  trans- 
mettre avec  certitude  à  une  distance  de  plus  de  100  milles, 
tandis  que  maintenant  l'isolement  est  si  parfait,  qu'on 
peut  cQromuaiquer  direçtqmeqt  et  in^t^qtaqéweat  entre  i 
Londres  et  un  point  quelconque  de  la  Grande-Bretagne. 

Oq  ne  devait  pas  s'attendre  à  ce  que  les  progrès  dq  la 
télégraphie  sous-marine  fussent  plus  rapides  qu'ils 
l'ont  été ,  et  nous  devons  plutôt  être  surpris  de  ses 
gigantesques  que  découragés  par  les  difficultés  qui  aesoot 
présentées.  C'est  un  fait  remarquable  et,  soientiBquemeQt 
parlant,  une  chose  à  regretter,  peut-être,  qu'un  succès 
qomplet  ait  couronné  la  pose  des  premiers  câbles  télé- 
graphiques. Co  fut  un  heureux  précédent  qu'on  iavoqua; 
on  jugça  inutiles  de  plus  profondes  recherches,  et  MQS 
^ucupe  modification,  quantaux  principes  de  consU^uctioo, 
po^  câbles  sur  câbles  dans  des  circonstances  et  des 
oonditiotts  essentiel lemept  différente^  de  celles  qui  8#- 
taient  d'abord  présentées.  Le  résultat  n'en  fut  pas  moios 
plus  encourageant  qu'on  p'aurait  pu  le  oroire.  L'on  payt 
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se  demander  si  la  transmission  des  dépêches,  quoique  si 
éphémère,  à  travers  un  câble  jeté  dans  toute  la  largeur 
de  TAilantique,  n^est  pas  un  résultat  digne  de  toutes  les 
dépenses  qu'a  entraînées  sa  construction. 

Jusqu'à  la  date  de  nos  recherches,  environ  cinquifntecà» 
blesont  été  posés,  et  nous  reproduisons  dans  un  appendice 
un  tableau  contenant  la  liste  des  câbles  avec  la  date  de 
leur  pose ,  la  mention  du  nombre  de  fils,  la  distance  tra-* 
versée,  les  noms  des  gouvernements  ou  compagnies  prO'^ 
priétaires,  Tétat  actuel  de  chacun  d*eux,  dans  les  cas  de 
noQ-réussite,  les  causes  de  leur  interruption  et  les  acoi** 
dents  auxquels  ils  ont  été  exposés  ^ 

Dans  tous  ces  câbles  on  remarque  les  mêmes  principes 
géoéranx,  savoir  : 

1.  Le  conduQtQur  central  est  un  til  dQ  cuivre  ou  une 
corde  de  fils. 

2.  Le  revêtement  isolateur  est  la  gutta^percha. 

3.  L'enveloppe  protectrice  «  lorsqu'on  remploie ,  con- 
siste en  chanvre  ou  autre  substance  fibreuse  imprégnée 
de  poix  ou  de  quelque  autre  matière  résineuse,  presque 
toujours  revêtue  de  fils  de  fer  ou  d'acier,  enroulés  en  form^ 
de  corde, 

4.  Les  câbles  ainsi  préparés  sont  immergés  à  l'arrière 
de  oavires  ordinaires  au  moyen  de  freins  qui  permettent 
de  régulariser  le  déroulement  selon  la  vitesse,  qui  est  en 
moyenne  de  4  à  6  nœuds. 

il  convient  de  conserver  Tordre  de  ces  divisions  dani 
l'étude  des  résultats  obtenus,  et  de  classer  les  recherçbei 
«a  autant  de  chapitres  distincts. 

'  C*est  ce  tableau  qui  a  été  reproduit  dans  le  numéro  de  seplembrt* 
vetobrelBSi. 
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1.  Le  fil  conducteur. 

La  substance  dont  on  s'est  toujours  servi  pour  conduc- 
teur est  le  cuivre.  Sa  durée  et  sa  haute  puissance  de  con- 
ductibilité le  rendent  particulièrement  propre  à  cet  objet. 
On  s'en  servait  autrefois  pour  les  lignes  terrestres;  mais 
son  manque  de  Force  extensive  et  surtout  son  prix  élevé, 
pouvant  tenter  les  voleurs,  le  rendent  inapplicable  aux 
lignes  aériennes.  Bien  que  le  cuivre  soit  beaucoup  plus 
conducteur  que  le  fer,  l'augmentation  de  dimension 
qu'on  est  obligé  de  donner  aux  fils  de  fer  lorsqu'ils  sont 
employés,  est  plutôt  un  avantage  qu'un  inconvénient,  si 
l'on  considère  combien  les  ligues  sont  exposées.  La  con- 
ductibilité du  cuivre  pur  est  à  celle  du  fer,  comme  i  est 
à  8,  de  sorte  qu'un  fil  de  cuivre  de  i/10  de  pouce  de 
diamètre  équivaut,  comme  conducteur  électrique,  à  un 
fil  de  fer  d'environ  1/3  de  pouce  de  diamètre. 

Dans  les  premiers  télégraphes,  le  conducteur  consistait 
généralement  en  un  fil  de  cuivre  n"*  16.  Cette  dimension 
présentait  une  section  suffisante,  et  la  résistance,  même 
pour  des  longueurs  de  plusieurs  milles,  ne  s'opposait  pas 
sérieusement  à  la  transmission.  On  admet  que  le  pouvoir 
conducteur  d'un  fil  de  cuivre  est  proportionnel  à  la  section; 
mais  il  n'a  été  fait  aucune  recherche  précise  pour  détermi- 
ner àpriori  la  dimension  d u  fil  nécessaire  pour  une  longueur 
donnée  de  circuit  et  une  vitesse  déterminée  dans  la  trans- 
mission. Les  bouts  de  fils  étaient  réunis  par  une  soudure 
faite  avec  soin^  enveloppée  de  fil  très-fin  formant  une  liga- 
ture soudéeelle  même  à  l'argent.  Le  plus  grand  soin  devait 
présider  à  la  confection  de  ces  joints  ;  de  leur  imperfection 
résultèrent  un  grand  nombre  de  défauts,  et  dans  tous  les 
cas,  le  point  de  jonction  était  toujours  plus  fragile  que  le 
fil  lui-môme  et  plus  exposé  à  se  rompre  ;  une  rupture  à  un 
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joint  quelconque  suffit  pour  détruire  la  valeur  de  tout  le 
cible.  En  outre  le  cuivre  ne  pouvait  être  obtenu  parfai* 
temeot  homogène,  et  non-seulement  on  constata  des  par- 
ties dures  et  d'autres  molles,  mais  encore  des  défauts  dus  à 
la'présence  d'une  matière  étrangère  affaiblirent  souvent 
tout  le  fil  y  à  tel  point  qu'à  peine  recouvert  il  se  rompait, 
et  la  séparation  des  bouts  dans  la  substance  élastique 
qui  entourait  le  fil  détruisait  entièrement  la  continuité 
du  circuit.  D'autres  Fois,  le  fil  ne  se  rompait  pas,  mais  sa 
section  était  notablement  réduite  sur  ces  points.  On  ob- 
serva aussi  que  lorsque  le  fil  recouvert  de  gutta-percha 
avait  été  très-Fortement  tendu,  le  fil  de  cuivre  était  disposé 
à  percer  la  couche  de  gutta,  ce  qui  provenait  de  ce  que 
le  fil  de  cuivre,  ayant  dépassé  la  limite  d  élasticité*  cou* 
servait  son  allongement,  tandis  que  lé  revêtement  élastique 
I  de  gytta  reprenait  ses  dimensions  premières. 

Pour  remédier  à  ces  causes  Fréquentes  de  rupture,  on 
rmipiaça  le  fil  unique  de  cuivre  par  un  faisceau  de  fils 
plus  fins  présentant  la  même  section.  Quand  le  conduc- 
teur est  ainsi  formé  de  plusieurs  fils,  les  joints  dans  cha- 
eun  d'eux  ne  sont  pas  au  même  point,  et  la  rupture  d'un 
seul  fil  ne  rend  pas  tout  le  câble  inactif.  Mais  on  objecte 
à  ce  système  que,  dans  le  cas  de  rupture  d'un  fil  quelcon* 
que,  le  bout  mince  et  pointu  peut  percer  la  gutta-percha, 
Tenir  en  contact  avec  le  revêtement  extérieur  ou  bien 
avec  l'eau  ou  la  terre  humide  où  se  trouve  le  câble  :  ce 
défaut  n  est  pas  facilement  aperçu  ;  on  peut  seulement 
s'en  garantir  par  une  inspection  attentive  de  la  corde 
elle-même,  et  par  des  expériences  constantes  sur  l'isole- 
ment de  la  gutta-percha  pendant  sa  fabrication.  Il  est 
aussi  évident  qu'avec  la  forme  d'une  corde  la  surface  du 
conducteur  est  plus  grande,  et  qu'il  faut  plus  de  gutta- 
percha  pour  avoir  la  même  épaisseur  de  revêtement. 
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On  objecte  aussi  le  manque  de  rigidité  à  la  forme  de 
corde  dounée  au  conducteur,  et  Ton  prétend  que  si  Teau 
pénètre  en  quelque  point  du  ûl,  elle  pénétrera  dans  toute 
la  longueur  comme  dans  un  tube;  la  Compagnie  de 
gutta-percba  se  propose  de  faire  disparaître  cette  ob- 
jection en  appliquant  sur  le  fil  central  de  la  corde  uoe 
couche  de  Cbatterton*compositioni  sur  laquelle  seraient 
placés  les  premiers  fils  extérieurs  pendant  la  torsion.  La 
composition,  passant  par  les  interstices  des  fils,  8*unit 
fortement  à  la  première  coiiche  de  la  substance  isolante, 
•t  forme  un  tout  si  solide  que  quelques  pouces  de  celte 
corde  empêcheraient  la  filtration  de  Teau  à  une  pression 
de  COO  livres  par  pouce  carré.  M.  Daft  pense  arriver  au 
même  résultat  en  plongeant  les  fils  préalablement  étamés 
dans  du  caoutchouc  vulcanisé.  M.  Clark  a  proposé,  pour 
obtenir  cette  rigidité,  de  donner  au  conducteur  la  forme 
d'un  fil  solide^  divisé  en  trois  ou  quatre  sections  longi- 
tudinales bien  rattachées  entre  elles  et  s'adaptant  exao* 
tement  les  unes  sur  lea  autres»  Enfin  M.  Newall  réunit 
lu  divers  fils  d'une  corde  avec  de  la  soudure. 

Pour  empêcher  qu'un  accident  arrivé  à  l'un  des  fils 
d'une  corde  conductrice  n'entrave  la  conductibilité  de 
tout  le  câble,  M.  Yarley  propose  d*isoler  séparément  les 
fils  qui  doivent  former  la  corde  conductrice,  de  les  unir 
de  distance  en  distance,  et  de  s'en  servir  comme  d*un 
conducteur  unique.  Supposons,  par  exemple,  que  le  con« 
ducteur  du  câble  ait  trois  fils  conducteurs,  dont  chacun 
est  entouré  de  gutta- percha;  ces  trois  fils  seraient  joints 
par  intervalles,  comme  il  suit  :  en  premier  lieu  les  n®*  t  el  S 
seraient  unis  par  une  soudure  ou  autrement;  un  peu  plus 
loin  les  n^*  3  et  3  seraient  en  contact ,  et  encore  plus  loin 
ce  seraient  les  n^^  1  et  3,  et  ainsi  de  suite;  les  différentes 
jonctions  métalliques  ayant  lieut  de  telle  sorte  qu'il  n'y  en 
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ait  pas  deux  au  même  endroit.  Excepté  ces  points  do  jono- 
lion»  les  différents  fils  conducteurs  seraient  isolés  l'un  de 
l'autre.  Supposons  maintenant  que  le  revêtement  isolant 
soit  endommagé,  Teau  entrera  y  et  le  fil  sera  défectueux  ; 
dû  forts  courants  positifs  pourraient  aloi^  être  appliqués 
au  câble,  qui  détruiraient  le  conducteur  devenu  mauvais^ 
jdsqu'à  ce  qu'après  sà  rupture»  les  deux  bouts  se  fussent 
en  quelque  sorte  retirés  jusque  dans  Tenveloppe  isolante; 
la  communication  aveô  l'eau  offi*irait  aloré  tant  de  résis- 
tance que  la  ligne  pourrait  encore  fonctionner;  le  câble 
pourrait  être  ainsi  endommagé  en  plusieurs  points  sanë 
cesser  de  servir  à  lâ  transmission. 

Dans  le  premier  fil  télégraphique  qui  fut  construit,  on 
augmenta  la  force  et  la  dureté  de  la  gutta-percha,  en  la 
combinant  avec  du  soufre,  et  Ton  pensa  accroître  aussi 
ses  propriétés  isolantes;  mais  on  reconnut  que  le  soufre 
agissait  fortement  sur  le  cuivre,  un  sulfure  se  formant 
aux  dépens  du  cuivre.  En  employant  ce  iil»  oti  obset^Va 
que,  dans  les  cas  où  le  fil  s'était  rompu  à  l'intérieur  de  la 
gutta  Vlilcanisée  et  où  les  deux  boutë  étaient  péu  éloignés 
l'un  dë  l'autre,  la  résistance  de  la  couche  de  sulfure  de 
cuivre  produisait  au  passage  d'un  courant  galvanique 
un  act^toissement  suffisant  de  température  pour  brûler 
la  gutta-percha^  qui  éclatait  en  produisant  une  fldnlme. 
Celte  action  était  si  certaine  qu'on  se  servit  de  ce  moyen 
poui^  produire  des  explosions  sous^tnarines  ou  autres 
analogues,  et  ce  pi*6cédé  donne  de  très-grands  avantages, 
à  cause  de  la  pélite  section  de  fil  conducteur  nécessaire, 
comparé  avec  la  section  du  fil  qu'on  doit  employer  pour 
produire  l'ignition  du  platine  dans  dë  semblables  cii^cOb- 
stances. 

Le  professeur  Thompson  et  d'autres  expérimentateurs 
OBt  prouvé  que  la  qualité  du  cuivre  exerce  une  influence 
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notable  sur  la  conductibilité  d'un  fil  de  cuivre,  mais  ce 
sujet  n'avait  pas  été  complètement  étudié  au  commence- 
ment de  notre  enquête  ;  nous  avons  alors  confié  au  docteur 
Matthiessen  la  tàcbe  d'élucider  cette  question. 

Nous  Ferons  d'abord  remarquer  que  si  Ton  représente 
par  100  le  pouvoir  conducteur  de  l'argent,  celui  du  cui- 
vre sera  90,  celui  de  l'aluminium  34,  et  celui  du  fer  13. 

CondvetlbUlté  de  différents  alUafes  d«  e«lvre. 


SUBSTANCES  ALLIÉES 
AU  CUIVKB  pot. 


PROPRIÉTÉ 
coimucTftici 

edtodneaimpnr 
étant  100. 


Carbone  : 
Cuivre  avec  0,05  pour  100  de  carbone. 
Soufre  : 

Cuivre  avec  0,18  pour  100  de  soufre. 

Phosphore  : 
Cuivre  avec  0,13  pour  100  de  phosphore 

-  0,95     —  — 

-  2,6  - 
Arsenic  : 

Cuivre  avec  traces  d'arsenic.  .  .  . 

-  8|8  pour  100  d'arsenic . 

Zinc  : 

Cuivre  avec  traces  de  zinc  

1 ,6  pour  100  de  zinc.  . 

f;^:      -  - 

Cuivre  avec  0,48  pour  100  de  fer. . 
_      1,06     -       -  .. 
Étain  : 

Cuivre  avec  1 ,33  pour  100  d'étain . 

-  152     -       -  . 

-  4.7       -       -  . 
Argent  : 

Cuivre  avec  1,22  pour  iOO  d'argent 

oT:  ' 
Cuivre  avec  3,5  pour  100  d'or.  .  .  . 

Aluminium  : 
Cuivre  avec  10  pour  100  d'aluminium . 


77,87 

72,06 

70,34 
24,16 

60.06 
13,66 
6,42 

88,41 

79i57 
50,23 

35,22 
28,01 

50,44 
33.93 
20,24 

90,34 
82,52 

67,94 

12,68 


TBMPÉRATimi 

ctimaAN. 


18,3 

19,4 

20 

22,1 

17,6 

19.7 
19,3 
16,8 

19 

16,8 
10,3 

13,1 

16,8 
17,1 
14,4 

20,7 
19,7 

18,1 

14 


L'addilion  d'une  petite  quantité  de  plomb  ou  d'étain 
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(0,1  pour  100)  au  cuivre  contenaat  un  sous-oxyde,  le 
rend  plus  pur,  et  par  suite  améliore  sa  conductibilité. 

La  table  suivante  montre  la  conductibilité  de  certains 
cuivres  de  commerce  : 


QUALITÉ 
DU  COITtl. 

PUISSANCE 
COHDOCTaiCI 

mptruTUiB 

CB1ITI6RA0I 

CAUSES 
DE  DimifUTIOll 
decoBdQdaïaHé. 

Eebanti**  roarni  par  M  .Te 
nant,  conpé  d'one  pièce, 
do  poids  de  i  tonne  1/2. . 

imériqae  (lac  Supérieur) . 

Australie  (Borra-Borra) . . 

Fil  de  cuivre  brillant.  .  . 

—  dur .... 
Russie  (DemidorfTj..  .  . 

Eipsgne(Rio-Tinto).  .  . 

L'âmeducàbledeQbraltar 

—  n«3  .  .  .  . 

100.  moy" 
98,77 
92.57 

88,86 
81,35 

72,22 

71,03 

50,34 

14,24 

90.7 
89,5 

78,2 
74,4 

15*5 
15,5 
15 

14 
i4,2 

15,7 

17,3 

12,7 

14,8 

15,5 
15,5 

15,5 
15,5 

Traces  d'argent;  aucun 
oxydé  de  cuivre. 

Traces  de  fer,  d'argent, 
(0,03p.l00)etd'oxyde 
de  cuivre. 

Traces  de  fer  et  d'oxyde 
de  cuivre. 

Traces  de  fer,  de  niclcel, 

d'antimoine,  d'oxyde 

de  cuivre,  etc. 
Traces  de  plomb,  de  fer, 

de  niclief,  d'oxyde  de 

cuivre. 

Traces  de  plomb,  de  fer, 
de  niclLel,d'antimoine, 
d'oxyde  de  cuivre. 

Traces  d'arsenic,de  fer, 
de  nickel,  d'oxyde  de 
cuivre,  etc.  (L'amnie  «t 
la  prindpato  otnae  de  la 
mauTalaa  oonâactibaité.) 

2  p. 100  d'arsenic,  traces 
de  plomb,defer,de  nic- 
kel, d*oxyde  de  cuivre, 
(la  maoraiM  eoodnetibi- 
lH4ti6DthraMiie.) 

Trac,  de  plomb,d'oxyde 
de  cuivre ,  de  fer  et 
d'antimoine. 
Traces  de  plomb,  d'ar- 
1  8enic(trfes-peu),defer, 
1  de  nickel,  d'antimoine 
,  et  d'oxyde  de  cuivre. 

1 

On  voit  par  ce  tableau  que  le  cuivre  de  Rio-Tinto  n'est 
pas  plus  conducteur  que  le  fer. 
Ces  différences  de  conductibilité  sont  dues  à  Timpureté 
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des  échantillons  ;  Toxyde  de  cuivre  parait  la  substance  la 
plus  nuisible,  car  sa  présetice  a  fait  diminuer  la  conducti- 
bilité)  dans  un  câs  donné,  de  98  pour  100;  mais  il  D*exiBte 
pas  de  procédé  pour  déterminer  la  quantité  d'oxyde^  et 
par  conséquent  l'on  n'a  pu  connaître  la  proportion  qu'en 
renfermait  Téchantillon  en  question.  Il  est  très-difficile 
d'avoir  du  cuivre  parfaitement  pur,  et  il  n'existe  aucune 
substsinee  qui,  alliée  avec  lui,  augmente  sa  conductibilité; 
il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer 
dans  les  câbles  sous-marins  que  le  cuivre  le  plus  pur  et 
le  meilleur  conducteur.  Le  plus  sûr  moyen  d'y  arriver 
serait  de  traiter  avec  les  entrepreneurs  pour  une  résis- 
tance donnée  par  mille  de  fil,  parce  qu'alors  ce  qui  pour* 
rait  manquer  au  cuivre  en  qualité  devrait  être  suppléé  par 
la  quantité.  Il  est  cependant  préférable  d'employer  du 
cuivre  pur,  car  le  cuivre  impur,  ayant  un  diannètre  plus 
grand  pour  avoir  la  même  conductibilité,  donnerait  nais* 
sance  à  une  plus  grande  induction. 

La  résislatice  spécifique  du  cuivre  et  des  autres  métaux 
au  courant  galvanique  varie  avec  la  température  du  con*- 
ducteur.  Dans  les  actes  passés  pour  la  fourniture  des  câble6 
télégraphiques,  on  doit  fixer  la  résistance  pour  ce  fil  à  une 
tetnpéralUfe  déterminée.  La  résistance  à  diverses  tempé- 
ratures varie  suivant  la  qualité  du  métal,  et  le  cuivre  n'est 
pas  bon  pour  former  un  étalon  de  résistance,  car  il  s'oxyde 
aisément,  et  sa  conductibilité  varlô  trop  rapidement  avec 
la  température.  L'étalon  doit  remplir  les  conditions  sui*- 
vantes  : 

1^  La  résistance  du  fil  doit  rester  la  même,  qu'il  soit 
fait  de  métaux  absolument  purs  ou  de  métaux  purs  du 
eommerce,  en  d'autres  termes,  un  chimiste  doit  toujours 
pouvoir  faire  Failiage  choisi,  la  conductibilité  restant 
toujours  la  même. 
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2^  Que  son  pouvoir  conducteur  ne  se  modifie  pas  lors- 
qu'on le  pa^se  au  feu  pour  le  recuire. 

3**  Que  la  conductibilité  ne  varie  pas  beaucoup  avec  la 
température. 

4^  Que  lalliage  ne  soit  point  altéré  par  son  exposition  à 
rair. 

M.  Varley  se  sert  comme  étalon  d'un  fil  de  fer  bouilli 
dansThuile  et  enfermé  dans  un  ciment  mou.  MM.  Sie- 
mens emploient  à  cet  effet  l'argent  allemand,  qu'ils  com- 
parent avec  leur  étalon  de  mercure  à  0  degré  centigrade. 
Le  docteur  Matthiessen,  dont  les  expériences  sont  publiées 
dans  le  numéro  du  Philosophical  magazine  de  février 
1861,  considère  que  l'alliage  le  plus  convenable  pour  un 
étalon  de  résistance  doit  être  composé  de  2  parties  en 
poids  d'or  et  de  1  partie  d'argent.  Il  n'y  a  eu,  suivant 
lui,  que  de  très-petites  variations  dans  la  conductibilité 
de  difierents  échantillons  de  cet  alliage,  faits  par  diverses 
personnes  en  des  lieux  différents. 

Quant  à  l'effet  de  la  température  sur  cet  alliage,  su^;  le 
cuivre  et  autres  métaux,  le  docteur  Matthiessen  fait  observer 
que  quand  un  fil  fortement  étiré  est  chauffé  à  100  degrés, 
on  trouve  généralement  une  puissance  conductrice  diffé- 
rente quand  il  refroidit,  et  que  pour  obtenir  des  résultats 
concordants,  il  est  nécessaire  de  chauffer  le  fil  plusieurs 
fois;  une  fois  obtenues,  les  valeurs  resteront  les  mêmes, 
quel  que  soit  le  nombre  de  fois  qu'on  chauffera  le  fil.  En 
abandonnant  longtemps  le  fil  à  lui-même,  reprend-il  peu  à 
peu  sa  conductibilité  première  ou  non?  C'est  une  question 
qui  n'est  pas  encore  résolue.  Avec  des  fils  reouits^  le  même 
efltet  a  lieu,  mais  à  un  degré  beaucoup  moindre. 

La  table  suivante  montre  les  variations  de  conductibilité 
de  quelques  métaux  comparées  avec  celle  de  l'alliage  entre 
0  et  100  degrés,  prenant  la  conductibilité  à  Oe»  100  : 
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.   28,5  pour  100, 

recuit.  ' 

29  — 

recuit. 

28  — 

recuit. 

8.7  - 

Siemens. 

Alliage  d'or  et  d*argent.  .  . 

6,5  - 

non  recuit. 

"~"      •  •  • 

6,7  - 

recuit. 

3,8  — 

Siemens. 

Il  parait  donc  que,  quant  à  ce  qui  concerne  Tinfluence 
des  variations  de  température,  les  alliages  sont  plus 
propres  à  former  un  étalon  de  résistance  que  les  autres 
métaux  mentionnés.  En  outre,  ils  ne  souffrent  pas  beau- 
coup de  l'exposition  à  Tair. 

Quant  au  prix  de  revient  de  Tailiage  de  Tor  et  de  l'ar- 
gent, 9  grammes  de  Tal liage  reviennent,  lorsqu'il  est  étiré 
en  fil,  à  1  livre  4  shillings;  mais  l'or  qu'il  contient  a  tou- 
jours une  valeur  de  15  shillings,  de  sorte  que  la  dépense 
est  très-faible.  On  doit  bien  se  garder  du  contact  avec  le 
mercure.  Le  meilleur  moyen  de  parer  à  cet  accident  est 
de  vernir  le  fil.  Lorsqu'on  emploie  cet  alliage,  il  est  utile 
d'avoir  toujours  deux  échantillons  faits  par  des  fabri- 
cants différents,  afin  d'éviter  les  erreurs  *. 

On  voit  que  les  expériences  ci-dessus  mentionnées  ont 
éclairci  la  question  de  conductibilité  du  fil  de  cuivre, 
quant  à  sa  pureté  ou  sa  section ,  et  que  la  dimension  à 
donner  à  un  fil  conducteur  pour  remplir  des  conditions 
données  peut  être  déterminée  avec  une  précision  absolue. 

Dans  ces  expériences,  on  a  employé  de  nouveaux  pro- 
cédés d'épreuve  et  de  nouveaux  instnnnents,  qui  peuvent 

'  Le  docteur  Bfatthiessen  propose  que  tous  ceux  qui  étudient  la  ré- 
sistance électrique  des  métaux  prennent  pour  point  de  comparaison 
son  alliage,  en  nommant  100  son  pouvoir  conducteur  à  0  degré  (pour 
un  fil  de  1  millimètre  de  longueur  et  1  millimètre  de  diamètre),  afin 
de  pouvoir  comparer  entre  eux  les  résultats  obtenus  par  différents 
expérimentateurs. 
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offrir  un  grand  intérêt  scientifique  aussi  bien  au  théori- 
cien qu'au  praticien. 

L^enveloppe  isolante. 

Les  premières  lignes  télégraphiques  terrestres  qui  furent 
construites  avaient  beaucoup  d'analogie  avec  les  câbles 
sous-marin^  et  les  fils  Furent  souvent  posés  sous  Teau»  à 
travers  les  rivières  et  les  canaux. 

Dans  les  premières  expériences  qui  furent  faites  dans 
des  bâtiments  et  des  lieux  à  l'abri,  les  fils  de  cuivre  étaient 
isolés  par  un  revêtement  de  coton  ou  de  soie  enroulé  en 
spirale  sur  le  fil.  Le  coton  était  ensuite  enduit  de  quelque 
substance  résineuse  pour  le  protéger  contre  Fhumidité, 
eten  fin  les  fils,  ainsi  préparés,  étaient  plongés  dans  de  la 
poix  ou  de  la  résine,  et  placés  dans  des  auges  de  bois  ou 
des  tuyaux  de  fer.  10  fils  furent  ainsi  établis  le  long  du 
chemin  de  fer  de  Blackveall,  dans  un  tuyau  en  fer  de 
2  pouces  de  diamètre.  Dans  ces  tuyaux,  les  fils  passaient 
sous  terre  ou  sous  Teau. 

On  trouva  cependant  qu'il  était  presque  impossible  de 
maintenir  un  isolement  suffisant  par  ce  moyen.  En  quel- 
ques endroits  l'eau  pénétrait  à  travers  le  tuyau,  en  d'au- 
tres le  soleil  endommageait  la  résine ,  et  en  général  la 
substance  résineuse  dont  on  se  servait  se  décomposait  peu 
à  peu  ou  absorbait  de  Thumidité. 

Il  y  a  en  [)leine  activité,  dans  le  tunnel  de  Primrose- 
Bill,  9  fils,  isolés  au  moyen  de  coton  et  d'une  composi- 
tion de  poix,  enfermés  dans  un  tube  de  plomb  qui  est 
posé  depuis  quatorze  ans.  On  trouva  cependant,  malgré 
les  plus  grands  efforts  tentés  dans  cette  voie,  qu'il  était 
impossible  d'établir  ainsi  une  grande  longueur  de  fils, 
sans  des  défauts  graves  résultant  de  la  construction  elle- 
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môme  ;  oe  système  fut  complètement  abandonné,  et  l'on 
eut  recours  aux  lignes  aériennes.  Des  fils  recouverts  étaient 
cependant  indispensables  pour  les  stations,  les  ponts  et 
les  tunnels,  où  l'humidité  constante  s'opposait  à  l'emploi 
de  fils  nus,  et  la  plus  grande  difûculté  qu'on  ait  eu  à 
vaincre  sur  les  lignes  terrestres  fut  le  passage  à  travers  de 
longs  tunnels  ;  c'est  à  celte  difûculté  que  la  télégraphie 
80U8«marine  est  redevable  de  ses  progrès.  Ce  fut  pour  sur* 
monter  cet  obstacle  que  le  caoutchouc  fut  d'abord  employé 
avec  succès,  et  il  est  remarquable  que  le  premier  isolateur 
réellement  efficace  dont  on  s'est  servi,  après  avoir  été  en* 
tièrement  abandonné,  soit  précisément  celui  auquel  on 
parait  vouloir  revenir  actuellement. 

Dans  le  cas  du  cuivre  comme  conducteur,  la  gommt 
élastique  ou  caoutchouc  parut  presque  exclusivement 
destinée  à  servir  d'isolateur.  Cette  substance  possède  dai 
propriétés  isolatrices  d'un  ordre  élevé.  Elle  est  dure,  très* 
élastique,  d'une  densité  moindre  que  celle  de  l'eau  ;  elle 
peut  être  manipulée  facilement;  elle  est  très^urablesous 
l'eau,  presque  imperméable  à  l'humidité,  excepté  à  U 
surface  ;  son  prix  n'est  pas  trèa^levé  :  il  parut,  à  sa  pre- 
mière introduction,  qu'on  ne  pouvait  désirer  rien  de  plus. 
Un  des  premiers  points  et  des  plus  importants,  pour  UQS 
substance  isolante,  est  qu'elle  doit  permettre  de  faire  fa^ 
eilement  les  joints  ou  soudures  nécessaires,  soit  pour  U 
réparation  des  lignes  après  leur  pose,  soit  pour  leur  fabri- 
cation. Le  caoutchouc  parut  aussi  remplir  parfaitement 
cette  condition.  Si,  immédiatement  après  avoir  été  coir 
pées,  deux  surfaces  de  cette  substance  sont  ramenées  au 
contact,  elles  s'unissent  presque  aussi  parfaitement  que$i 
la  séparation  n'avait  pas  eu  lieu;  de  plus,  le  caoutchouc 
étant  soluble  dans  l'huile  de  naphte  avec  une  faible  élé- 
vation de  température,  les  deux  surfaces  peuvent  être  her- 
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métiquement  unies  en  les  chauffant  un  peu  et  les  impré- 
gnant un  peu  de  cette  substance.  Le  fil  de  cuivre,  d'abord 
revêtu  de  coton,  était  recouvert  d'une  bande  mince  de 
caoutchouc  manufacturé,  enroulée  en  spirale  autour  du 
fil,  chaque  tour  recouvrant  le  précédent;  plusieurs  couches 
étaient  ainsi  appliquées  sur  le  fil;  on  assurait  la  réunion 
des  bandes  de  caoutchouc  en  les  mouillant  un  peu  avec  de 
rhuile  de  naphte.  Le  premier  résultat  fut  un  isolement 
bien  supérieur  à  ce  qu'on  avait  obtenu  jusqu'alors  :  le  pro- 
blème auquel  on  avait  consacré  tant  de  temps  et  d'argent 
paraissait  parfaitement  et  définitivement  résolu,  etTusagt 
de  cette  nouvelle  substance  se  répandit  rapidement. 

Il  fallut  cependant  une  bien  courte  expérience  pour  dé- 
truire les  espérances  conçues.  Cette  gomme  résineuse, 
comme  toutes  celles  du  même  genre,  brûle  ou  s^oxyde 
lentement  au  simple  contact  de  l'air  et  dans  l'obscurité; 
mais  à  la  lumière,  et  surtout  lorsqu'elle  est  exposée  à  Tair 
et  à  la  chaleur  solaire,  l'oxydation  s^étend  avec  une  fktale 
rapidité  ;  les  fils  suspendus  à  l'air  devinrent  tous  hors  de 
service.  Le  caoutchouc  oxydé  présente  l'apparence  d'une 
gomme  épaisse,  et  se  sépare  promptement  du  fil.  On  trouva 
que  les  joints  faits  par  l'huile  de  naphte  n'étaient  pas  dui- 
rables,  et  au  bout  de  peu  de  temps,  même  dans  des  endroits 
non  exposés,  le  caoutchouc  fut  trouvé  détaché  du  fil.  On  es- 
saya de  préserver  le  caoutchouc  de  toute  atteinte,  en  l'en- 
fermant dans  des  rainures,  afin  de  le  préserver  du  contact 
de  l'air;  mais  dans  les  endroits  secs  on  n'obtint  que  peu 
d'amélioration,  et  quoique  dans  les  tunnels  humides  on  ait 
obtenu  une  plus  longue  durée,  il  fut  cependant  abandonné. 
P'autres  fois,  le  caoutchouc  se  liquéfiait  par  une  déconii- 
position,  et  abandonnait  le  fil  en  coulant  autour  de  lui. 

Pour  obvier  à  ces  difficultés,  on  proposa  la  gutta- 
percha;  quand  elle  est  bien  pure,  et  soumise  à  una  tempé- 
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rature  modérée»  elle  constitue  un  excellent  isolateur;  elle 
peut  être  pétrie  et  étirée  sur  les  fils,  ce  qui  évite  les  joints 
qu'on  est  obligé  de  faire,  lorsqu'on  emploie  du  caoutchouc 
appliqué  sous  forme  de  bandes. 

Plusieurs  difficultés  cependant  se  présentèrent,  et  le 
succès  ne  fut  pas  d'abord  aussi  complet  qu'avec  le  caout- 
chouc. Dans  les  premiers  essais,  l'enveloppe,  qui  était 
unique,  n'était  pas  suffisamment  appliquée  contre  le  fil, 
et  contenait  des  chambres  d'air  et  d'autres  défauts»  ce  qui 
tenait  en  partie  aux  imperfections  de  la  fabrication,  mais 
principalement  à  la  mauvaise  qualité  de  la  gu  tta  elle-même, 
qui  arrivait  dans  notre  pays  mélangée  avefc  une  si  grande 
quantité  de  substances  nuisibles,  qu'une  très-faible  propo^ 
tion  delà  matière  importée  pouvaitserviràla  fabrication  des 
fils.  Outre  les  impuretés  nalurelles,  la  gomme  était  mé- 
langée dans  d'assez  grandes  proportions  avec  de  la  sciure 
de  bois.  Elle  était  aussi  mélangée  avec  du  soufre,  ce  qui 
produisait  le  mauvais  résultât  signalé  précédemment.  On 
reconnut  aussi  qu'elle  pouvait  s'oxyder,  lorsqu'elle  était 
exposée  à  l'air;  mais  cette  oxydation  pouvait  être  évitée, 
lorsqu'elle  était  recouverte  de  goudron  de  Stockholm, 
plongée  dans  l'eau  ou  privée  par  un  autre  moyen  quel- 
conque du  contact  de  l'air.  Elle  ne  peut  prendre  la  forme 
liquide,  et  la  fabrication  des  joints  présentait  plusieurs 
difficultés  :  on  devait  ramollir  la  matière  pour  les  obtenir. 
Ces  soudures  donnèrent  lieu,  dans  le  principe,  à  beau- 
coup d'accidents,  qui,  joints  à  Timpureté  de  la  matière 
première  et  à  Timperfectiou  de  la  fabrication,  empê- 
chèrent la  rapide  introduction  de  la  gutta- percha, 
gutta-percha,  même  moyennement  pure,  offre  beaucoup 
d'avantages,  et  elle  tomba  en  des  mains  trop  habiles  et 
trop  persévérantes  pour  être  abandonnée.  Lies  fabricants 
s'appliquèrent  à  perfectionner  leurs  machines,  et  à  triturer 
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la  matière  avec  le  plus  grand  soin  ;  ils  arrivèrent  bientôt  à 
obtenir  de  la  gutta-percba  assez  pure.  On  inventa  de  meil- 
leures méthodes  pour  faire  les  soudures,  en  employant 
des  rubans  très-fins  de  gutta-percha  au  lieu  d'une  masse 
compacte,  pétrie  sur  les  joints,  et  par-dessus  tout,  on 
remplaça  la  couche  unique,  appliquée  dans  le  principe» 
par  plusieurs  couches  peu  épaisses  et  indépendantes  ;  on 
empêcha  ainsi  la  formation  des  chambres  d'air  et  les  pe- 
tits défauts  causés  par  les  fibres  subsistant  dans  la  matière. 
On  fit  en  outre  avec  le  plus  grand  soin,  aux  ateliers  eux- 
mêmes,  des  expériences  sur  le  fil,  pendant  la  fabrication. 
En  même  temps  qu'on  a  perfectionné  les  procédés  de  fa- 
brication, les  compagnies  télégraphiques  ont  essayé  de 
préserver  la  gutta-percha  de  l'oxydation  en  recouvrant  les 
fils  d'un  ruban  de  fil  et  de  goudron  de  Stockholm,  et  en 
les  enfermant  dans  des  conduits  en  bois,  ou  bien  en  les 
entourant  de  chanvre  et  de  goudron,  et  en  les  plaçant 
dans  des  tuyaux  souterrains  :  on  a  trouvé  que  la  matière 
se  conservait  convenablement,  surtout  lorsqu'elle  se  trou- 
vait dans  l'eau.  Dans  tous  les  cas  où  ces  précautions  ne 
lurent  pas  prises,  les  fils  devinrent  rapidement  hors  de  ser- 
vice, et  plusieurs  centaines  de  milles  ont  ainsi  été  abandon- 
nées, tandis  que  beaucoup  de  lignes  pour  lesquelles  on  les 
avait  prises  ont  duré  plusieurs  années  et  sont  même  encore 
aujourd'hui  en  bon  état.  C'est  cependant  seulement  depuis 
le  commencement  de  nos  travaux  qu'on  est  arrivé  à  pro- 
duire la  gulta-percha  à  l'état  de  pureté,  eu  assez  grande 
quantité  pour  pouvoir  l'employer  dans  la  pratique,  et 
que  les  grandes  propriétés  isolantes  de  la  gutta  pure  ont  été 
bien  appréciées. 

Le  professeur  Hofimanu  parait  être  le  premier  qui  ait 
déterminé  la  cause  de  l'altération  de  la  gutta-percha 
et  du  caoutchouc;  et,  au  début  de  nos  recherches,  nous 
V.  22 
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avoùs  prié  le  professeur  Miller  d'étudier  cette  question  au 
point  de  yue  chimique. 

Il  parait  que  la  gutta-peroha  pure  est  un  hydrocarbure 
contenant  : 


La  gutta-percha  du  commerce  est  mélangée  avec  de  la 
résine,  des  fibres  végétales»  de  Teau,  etc.  L*eau  est  méca- 
niquement  répandue  dans  la  masse  et  agit  sur  sa  flexibi- 
lité et  sa  dureté.  La  gutta-percha  du  commerce  peutrestef 
sans  s*altérer  pendant  plusieurs  mois  à  Tair,  pounu 
qu'elle  soit  à  Tabri  de  la  lumière  et  ne  soit  pas  soumise 
à  une  température  trop  élevée,  et  elle  peut  subsister  en 
bon  état  pendant  plusieurs  années  dans  l'eau,  surtout  si  elle 
est  enduite  de  goudron  de  Stockholm  et  à  l'abri  de  la  lu- 
mière. Les  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse  dé- 
truisent rapidement  la  gutta-percha,  surtout  lorsqu'elle 
est  exposée  à  la  lumière  solaire.  Tous  les  échantillons  de 
gutta-percha  altérés  qui  furent  examinés  par  le  professeur 
Miller  avaient  subi  cette  oxydation;  dans  quelques  cir- 
constances particulières,  elle  a  été  détériorée  par  des  ani- 
maux au  fond  de  la  mer. 

Le  caoutchouc  consiste  en  un  hydrocarbure  à  com- 
position définie,  uni  à  une  petite  quantité  de  résine.  U 
peut  s'altérer  lorsqu'il  est  exposé  à  l'action  de  l'oxygène 
et  de  la  lumière  solaire;  mais  il  s'altère  moins  rapide- 
ment lorsqu'il  est  à  l'état  natif  que  loi'squ'il  a  été  préa- 
lablement manufacturé.  Lorsqu'il  est  soumis  à  l'action  de 
l'air  et  à  l'abri  de  la  lumière,  il  ne  parait  pas  se  modifier, 
même  pendant  de  longues  périodes  de  temps. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  expériences  pour  déter- 
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niner  l'influence  de  la  température  et  de  la  pression 
lydrostatique  sur  la  gutta-percha  et  le  caoutchouo.  Ces 
iiLpériences  demandent  beaucoup  de  temps  et  sont  très* 
lifficileiS  à  exécuter.  Le  résultat  général  parait  être  que  la 
température  a  un  effet  sensible  sur  la  gutta*peroha,  mais 
{ue  la  pression  semble  consolider  la  matière  et  perfec- 
donner  l'isolement,  tout  aussi  bien  pour  la  gutta-percba 
(ue  pour  le  caoutchouc. 

L*influence  de  la  température  sur  l'isolement  de  di^ 
verses  substances  est  indiquée  dans  un  tableau  qui  accom^ 
pagne  ce  rapport.  Les  résultats  peuvent  être  résumés 
ainsi  : 

Avec  la  gutta<percha  employée  ordinairement  pour  la 
fabrication  des  câbles  sous-marins,  Tisolement  à  72  degrés 
n'est  pas  moitié,  et  à  02  degrés  n'est  pas  le  quart  de  te 
qu'il  est  à  53  degrés,  et  à  52  degrés  il  n'est  pas  le  tiers 
de  ce  qu^il  est  à  32  degrés.  La  gutta-percha  parfaitement 
pure  a  été  trouvée  le  meilleur  isolateur,  et  éprouve  peu 
de  variation  jusqu'aux  températures  comprises  entre  72 
et  92  degrés.  Le  caoutchouc  et  la  composition  Wray,  qui, 
eomme  isolateurs,  sont  supérieurs  à  la  gutta-percha  em** 
ployée  ordinairement,  ne  subissent  que  de  très-faibles 
variations  dans  leur  isolement  jusqu'aux  températures 
supérieures  à  92  degrés. 

Les  expériences  faites  à  de  hautes  températures  ont 
montré  que,  tandis  que  le  caoutchouc  résiste  à  la  tempé-» 
rature  de  200  degrés,  et  la  composition  Wray  à  celle  de 
152  degrés,  la  gutta-percha  s'altère  complètement  à  des 
températures  peu  supérieures  à  122  degrés.  Jusqu'à  90  ou 
iOO  degrés  Fahrenheit  la  gutta-percha  ne  change  pas  de 
forme  ;  mais  à  des  températures  supérieures  le  fil  devient 
excentrique  pendant  qu'on  le  love.  Les  fils  recouverts  de 
gutta-percha  ne  doivent  donc  jamais  être  exposés  à  la 
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chaleur,  lorsqu'on  ne  peut  régler  la  température.  Ai 
n'est-elle  pas  d'un  emploi  commode  pour  les  câbles  qu 
doit  transporter  à  travers  les  tropiques,  à  moins  qo'oi 
trouve  le  moyen  de  garantir  les  câbles  et  de  les  mainte 
'    à  une  basse  température. 

Lorsque  la  gutta-percba,  le  caoutchouc,  la  compc 
tion  Wray  ou  la  composition  Chatterton  sont  immerg 
ils  absorbent  de  l'eau.  Les  expériences  du  professeur  11 
1er,  dans  lesquelles  la  gutta-percha  et  le  caoutchouc  < 
été  soumis  à  une  pression  de  trois  tonnes  par  poi 
carré  pendant  six  semaines,  ont  démontré  que  l'absor 
tion  de  Teau  par  la  gutta-percha  est  insignifiante;  el 
est  presque  nulle  pour  l'eau  de  mer.  Dans  l'eau  fratcl 
elle  est  appréciable,  mais  très-faible.  L'absorption  del'ec 
par  le  caoutchouc  est  toujours  sensible;  la  surface  di 
vient  blanche  et  opaque,  ce  qui  tient  à  la  pénétration  ( 
l'eau  dans  la  matière.  L'absorption  cependant  n'a  Ik 
qu'à  une  petite  profondeur,  et  ne  détruit  ou  ne  dimini 
en  rien  les  propriétés  isolantes  de  la  portion  decaoutcboi 
située  en  dessous  de  celle  qui  est  mouillée.  L'aspect  bla| 
disparait  aussitôt  que  la  substance  devient  sèche.  La  qiu| 
tité  d*eau  absorbée  dépend  de  l'étendue  de  la  surface  i 
posée  à  l'eau.  Les  propriétés  isolantes  des  échantillons! 
gutta-percha  et  de  caoutchouc  manufacturé,  essayées  l 
le  professeur  Miller,  n'ont  pas  diminué  par  rimmera 
dans  l'eau  à  de  hautes  pressions,  mais  le  résultat  n'a| 
été  aussi  satisfaisant  avec  le  caoutchouc  vierge.  MM.  i 
mens,  qui  ont  fait  des  expériences  sur  l'immersion  dl 
l'eau  de  la  gutta-percha,  du  caoutchouc  et  de  la  compl 
tion  Wray,  ont  trouvé  les  résultats  suivants  :  les  ^ 
stances  essayées  absorbent  plus  rapidement  Teau  pure  | 
l'eau  de  mer,  et  plus  rapidement  Teau  de  mer  que  ci 
qui  contient  des  sels  à  Tétat  de  concentration. 
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atta-percha,  cette  différence  est  très-sensible;  Tabsorp- 
Lon  dans  Teau  de  mer  est  trois  fois,  et  dans  Teau  pure  cinq 
3is  aussi  grande  que  dans  une  dissolution  concentrée.  Le 
aoutchouc  absorbe  l'eau  un  peu  moins  rapidement  que 
a  gutta-percha  à  39  degrés  Fahrenheit,  qui  peuvent  être 
oDsidérés  comme  la  température  de  la  mer  profonde.  La 
lomposition  Wray  absorbe  à  peu  près  au  même  degré  Teau 
le  mer  et  Teau  pure,  et  à  peu  près,  comme  la  gutta-percha , 
k  des  températures  inférieures  à  39  degrés  Fahrenheit. 

L'accroissement  de  température  influe  un  peu  sur  le 
degré  d'absorption  de  la  gutta-percha  ;  avec  Teau  de  mer, 
l'absorption  est  un  peu  plus  que  doublée,  lorsque  la  tem- 
pérature passe  de  39  à  120  degrés  Fahrenheit.  Dans  l'eau 
pore,  l'absorption  augmente  davantage  avec  l'élévation 
de  la  température.  Le  caoutchouc  absorbe  l'eau  salée  à 
peu  près  de  la  même  manière,  à  39  et  à  120  degrés  Fah  • 
renheit  ;  mais  l'absorption  de  l'eau  de  mer  est  double  et 
celle  de  l'eau  pure  est  huit  fois  plus  grande  à  120  qu'à 
39  degrés.  Pour  la  composition  Wray,  le  degré  d'absorp- 
tion n'est  pas  sensiblement  modifié  par  la  température, 
mais  dans  l'eau  pure  il  augmente  d'une  façon  eitraordi- 
naire.  Il  est  à  peu  près  seize  fois  plus  grand  à  120  qu'à 
39  degrés  Fahrenheit.  Le  caoutchouc  et  la  composition 
Wray  changent  de  couleur  et  perdent  leur  dureté,  lors- 
qu'ils sont  exposés  pendant  plusieurs  jours  dans  l'eau 
pure,  à  la  température  de  120  degrés  Fahrenheit. 

L'épaisseur  de  la  couche  employée  modifie  l'absorption 
(hns  une  plus  grande  proportion  qu'il  ne  devrait  résulter 
de  l'augmentation  de  surface.  L'absorption  de  l'eau  par 
ime  couche  épaisse  parait  s'arrêter  brusquement  à  un 
point,  qui  est  rapidement  dépassé,  lorsque  la  couche  est 
nÛDce. 

La  conductibilité  de  ces  matières  ne  parait  pas  du  reste 
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sensiblement  affectée  par  l'absorption  de  deux  oa  troU 
parties  pour  cent'  d'eau,  qu'on  peut  prendre  pour  une 
limite  qui  n'est  pas  dépassée  dans  l'eau  de  mer  aux  t^* 
pératures  ordinaires. 

L'augmen  tation  de  pression ,  j  usqu'i  la  limite  de  50  limi 
par  pouce  carrée  n'influe  pas  sensiblement  sur  le  degré  d'ab^ 
Borption;  elle  est  un  peu  plus  grande  dans  le  Tide,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  labsence  d'air  condensé  sur  la  surface. 

M.  Fairbairn  a  fait,  à  Manchester,  des  expérience  à  k 
pression  de  20,000  livres  par  pouce  carré,  ce  qui  com^ 
pond  à  une  profondeur  de  8  milles  72.  A  cette  pression, 
une  couche  de  gutta** percha,  de  1/16  de  pouce  d'épaisœurj 
absorbait  0,05  pour  100  de  son  poids  d'eau  pure ,  après' 
une  immersion  de  65  heures;  une  prolongation  d'immer^i 
sion  de  23  heures  n'augmentait  pas  l'absorption.  UittI 
pression  de  5,900  livres  par  pouce  carré,  continuée  pen* 
dant  une  période  de  450  heures  sur  une  couche  de  gultsr; 
percha  de  1/16  de  pouce  d'épaisseur,  produisait  une  ab-i 
sorption  de  0,2  pour  100  de  son  poids  d'eau  pure,  tandis! 
qu'avec  unepiècedegutta-perchade  1  pouce  d'épaisseur, 
l'absorption,  pendant  une  égale  période  de  temps,  était 
seulement  0,08  pour  100.  M.  Fairbairn  a  aussi  fait  des 
expériences  sur  l'absorption  du  caoutchouc^  de  la  compo- 
sition de  M.  Chatterton  et  de  la  composition  Wray,  el 
d'autres  substances.  En  ce  qui  concerne  la  températur6, 
Tabsorption,  avec  une  pression  de  20,000  livres  par  pouce 
carré,  était  pour  la  gutta-percha  six  fois  aussi  grande  à  la 
température  de  76  degrés»  qu'à  celle  de  45  ;  pour  le  caout- 
chouc, deux  fois  et  demie  aussi  grande^  et  pour  la  comp<>- 
sition  Wray,  sept  fois  aussi  grande. 

M.  Fairbairn  a  trouvé  qu'à  la  pression  de  20,000  livres 
par  pouce  carré  l'isolement  était  amélioré,  et  que  le  vo- 
lume de  la  matière  était  diminué. 


Digitized  by  Google 


DES  CABLBf  TfiLÉGRiraïQUBS  SGUHAiINS.  319 

Nous  avons  soumis  des  fils  recouverts  de  gutta-percha, 
de  caoutchouc  et  de  composition  Wray,  de  110  yards  de 
longoeur,  à  la  pression  de  3  tonnes  par  pouce  carré  pen* 
dant  plus  d*un  mois.  Les  fils  ont  été  placés  dans  des  tubes 
de  fer  en  communication  avec  une  presse  hydraulique,  au 
moyen  de  laquelle  la  pression  était  constamment  entrete- 
nue. Nous  avions  eu  l'intention  d'obtenir  des  pressions 
encore  plus  fortes,  mais  les  essais  étaient  tellement  enta- 
chés d'erreurs,  que  nous  avons  dû  y  renoncer.  L'examen 
des  tables  montre  qu'à  part  les  défauts  provenant  des 
joints  ou  du  frottement  contre  les  tuyaux  de  fer,  les  con^ 
ditions  d'un  fil  restent  les  mêmes  lorsqu'il  est  soumis  à  la 
pression,  l'isolement  variant  seulement  avec  la  tempéra- 
ture de  l'eau  dans  laquelle  l'échantillon  est  placé. 

La  concluâon  à  laquelle  nous  sommes  arrivés,  après 
une  étude  attentive  de  ces  expériences  et  d'autres,  est  que 
l'absorption  de  l'eau  par  ces  substances  ne  peut  être  re- 
doutée comme  une  cause  de  détérioration,  et  que  la  pres- 
sion améliore  l'isolement  pendant  qu'elle  est  appliquée, 
son  effet  étant  d'autant  plus  sensible  que  la  matière  est 
moins  isolante,  et  la  pression  parait  avoir  moins  d'in- 
fluence sur  le  caoutchouc  que  sur  les  autres  substances 
expérimentées. 

Lorsqu'on  posa  le  premier  télégraphe  sûus-marin,  on 
ne  fit  aucune  recherche  sur  la  dimension  à  adopter  pour 
le  fil  conducteur,  et  l'épaisseur  à  donner  à  la  matière  iso- 
lante. On  avait  bien  observé  sur  les  lignes  souterraines 
quelque  retard  dans  la  transmission  électrique  ;  sur  les 
premières  lignes  sous-marines  de  petite  longueur,  il  n'en 
résulta  qu'un  petit  inconvénient  pratique,  et  c'est  seule- 
ment lorsque  l'on  eut  à  établir  de  longues  lignes  que  Ton 
commença  à  se  préoccuper  vivement  de  l'induction. 
On  avait  promptement  reconnu  que  l'action  inductive 
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doit  varier  avec  l'épaisseur  du  milieu  isolant,  mais  on  ne 
connaissait  pas  la  loi  de  cette  variation.  On  augmentait 
donc  1  épaisseur  de  la  gutta-percha ,  lorsqu'on  croyait 
cette  augmentation  nécessaire  ;  mais  il  n'existait  aucune 
donnée  précise  pour  déterminer  raugmentation  d'épais- 
seur qu'il  était  nécessaire  de  donner,  et  même  aucune 
notion  précise  sur  la  relation  entre  l'induction  et  le  retard 
du  courant.  En  1854,  M.  Latimer  Clark  porta  à  la  con- 
naissance de  M.  Faraday  quelques  résultats  d'expériences 
faites  par  lui  sur  la  ligne  de  Londres  à  Manchester,  et  le 
professeur  Faraday  expliqua,  devant  l'Institution  royale, 
les  principes  généraux  qui  gouvernent  ces  effets. 

Lorsqu'un  fil  métallique  est  recouvert  d'une  substance 
isolante  comme  la  gutta-percha  ou  le  caoutchouc,  et  qu'il 
est  plongé  dans  l'eau  ou  la  terre  humide,  le  système  forme 
exactement  une  bouteille  de  Leyde;  l'enveloppe  isolante 
représente  le  verre,  le  fil  de  cuivre  Tarmature  métallique 
intérieure,  et  l'eau  ou  la  terre  humide  l'armature  exté- 
rieure. L'électricité,  avec  laquelle  le  fil  est  chargé  par  son 
contact  avec  le  pôle  d'une  batterie  électrique  en  contact 
avec  lui,  agit  par  induction  sur  l'électricité  opposée  du 
milieu  environnant,  qui,  à  son  tour,  réagit  sur  l'électricité 
du  fil,  en  soutirant  de  la  source  une  plus  grande  quantité, 
et  détermine  par  suite  une  accumulation  considérable, 
qui  est  d'autant  plus  grande  que  l'épaisseur  de  l'enve- 
loppe isolante  est  moindre. 

Un  mille  de  fil  de  cuivre  de  un  soixantième  de  pouce  de 
diamètre,  présente  une  surface  de  85,95 pieds  carrés,  et, 
en  supposant  que  les  circonstances  inductives  soient  les 
mêmes  reçoit  d'une  source  électrique  la  même  charge 
qu'une  bouteille  de  Leyde  ayant  dépareilles  dimensions. 
Il  y  a  cependant  une  différence  à  faire  entre  les  deux  cas. 
Quoique  les  deux  se  déchargent  dans  un  instant  inappré- 
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eîable  pour  nos  sens,  cependant  la  décharge  du  fil  prend 
proportionnellement  un  temps  beaucoup  plus  considéra- 
ble que  celui  de  la  bouleille  de  Leyde.  Un  fil,  suspendu  à 
des  supports  isolants  en  plein  air,  reçoit  aussi  une  charge; 
mais  elle  est  beaucoup  plus  faible,  les  corps  environnants 
n'exerçant,  à  cause  de  leur  distance,  qu'une  très-faible  in* 
fluence  sur  le  fil. 

Bien  que  les  phénomènes  généraux  de  Taction  induc- 
tive  sur  les  fils  télégraphiques  aient  été  Tobjet  de  nom- 
breuses expériences,  et  bien  qu'ils  fussent  connus  lorsque 
commencèrent  nos  recherches,  les  faits  observés  étaient 
cependant  encore  bien  limités,  et  il  était  à  désirer  que  des 
séries  d'expériences  fussent  organisées  dans  des  circon- 
stances se  rapprochant  autant  que  possible  de  celles  des 
lignes  télégraphiques  actuelles,  pour  déterminer  l'in- 
fluence de  la  décharge  inductive  dans  les  fils  de  grande 
longueur,  selon  la  variation  de  longueur  des  fils,  de  leur 
diamètre,  selon  la  nature  et  l'épaisseur  de  la  substance 
isolante,  et  enfin  selon  la  température  et  la  pression  du 
milieu  environnant. 

Le  résultat  de  ces  expériences  peut  être  résumé  de  la 
manière  suivante  : 

10  La  grandeur  de  la  décharge  est  proportionnelle  à  la 
force  électro-motrice  ou  à  la  tension  de  la  batterie  ; 

2*  La  décharge  est  directement  proportionnelle  à  la 
longueur  du  fil  ; 

5*  Lorsque  la  décharge  est  effectuée  simultanément  par 
plusieurs  fils  réunis,  l'efTet  sur  le  galvanomètre  est  le 
même  que  si  ces  fils  étaient  placés  à  la  suite  les  uns  des 
autres  ; 

4^  La  conductibilité  du  métal,  toutes  les  autres  circon- 
stances restant  les  mêmes,  n'a  pas  d'influence  sur  la  dé- 
charge. Si  donc  on  emploie  un  mauvais  conducteur,  la 
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résistance  du  circuit  est  augmentée  et  Tinduction  reste  la 
même; 

5®  La  formule  théorique  donnée  par  le  professeur 
Thompson,  pour  la  capacité  électro-statique  d'un  fil  isolé, 
est  la  suivante  :  D  étant  le  diamètre  d'un  fil  de  cuivre  de 
section  circulaire,  recouvert  symétriquement  d'une  enve- 
loppe isolante,  ayant  pour  diamètre  extérieur  D%  et  I  in- 
diquant la  capacité  inductive  spécifique  de  la  matière 
isolante,  et  log.  l'indice  des  logarithmes  népériens,  l'ex- 
pression pour  la  capacité  électro-statique  de  l'unité  de 
longueur  du  conducteur  ainsi  isolé,  lorsque  la  partie  ex- 
térieure de  l'isolateur  est  mise  en  communication  avec  la 

terre,  est — ^t?,  et  beaucoup  d'expérimentateurs  exer- 

cés  ont  reconnu  que  cette  formule  représente  bien  les 
phénomènes.  Il  paraît  résulter  des  expériences  mention- 
nées ci-dessus,  qu'on  peut  admettre  dans  la  pratique  que 
la  grandeur  de  la  décharge,  pour  des  fils  de  diamètres  di- 
vers et  d'enveloppes  formées  de  mêmes  matières,  mais 
ayant  des  épaisseurs  difi'érentes,  doit  être  proportionnelle 
à  la  racine  carrée  du  demi-diamètre  du  fil,  et  en  raison 
inverse  de  la  racine  carrée  de  l'épaisseur  de  l'enveloppe 
isolante. 

Il  en  résulte  qu'en  augmentant  dans  la  même  propor- 
tion le  diamètre  du  fil  et  l'épaisseur  de  l'enveloppe  iso- 
lante, la  grandeur  de  la  décharge  reste  la  même.  La  force 
du  courant  vaiie,  dans  un  circuit  voltalque,  comme  le 
carré  du  diamètre  du  fil  (  la  longueur  du  circuit  éttot 
constante,  et  la  résistance  de  la  batterie  très-faible  par 
rapport  à  celle  de  la  portion  métallique  du  circuit); 
conséquent,  si,  d'une  part,  il  y  a  inconvéùient  à  augmen- 
ter proportionnellement  la  section  du  fil  et  l'enveloppe 
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isolante,  d'un  autre  côté,  il  y  a  plus  d'avantage  à  augmen- 
ter le  diamètre  du  fil  que  l'épaisseur  de  Tenveloppe  iso- 
lante; car,  tant  que  Tenveloppe  reste  la  même,  la  dé« 
charge  induite  augmente  seulement  comme  la  racine 
carrée  du  diamètre  du  fil,  tandis  que  la  force  du  courant 
augmente  comme  le  carré  du  diamètre;  et  si  Ton  fait 
varier  les  dimensions  de  Tenveloppe  isolante,  le  conduc- 
teur restant  constant,  la  force  du  courant  jreste  la  même, 
mais  rinduction  décroît  seulement  comme  la  racine  car- 
rée de  l'épaisseur. 

a.  Le  caoutchouc  surpasse  toutes  les  autres  substances» 
par  la  faiblesse  de  ses  propriétés  inductives  et  la  per-* 
fection  de  son  pouvoir  isolant.  En  ce  qui  concerne  l'in- 
duction, une  enveloppe  de  caoutchouc  est  à  peu  près 
équivalente  à  une  enveloppe  de  gutta-percha  d'épaisseur 
double. 

b.  Un  mélange,  avec  la  gutta-percha,  de  matières  peu 
conductrices,  comme  le  charbon  dans  la  composition  de 
M.  RadcliSe ,  ou  la  noix  de  coco  pilée  dans  celle  de 
M.  Godefroy,  a  l'inconvénient  de  diminuer  notablement 
l'isolement,  en  augmentant  l'induction. 

c.  L'interposition  de  fils  de  coton  entre  le  fil  et  le  caout^ 
chouc,  comme  dans  les  préparations  de  MM.  Hall  et  Wells^ 
augmente  aussi  considérablement  l'induction  et  dirni^ 
nue  l'isolement.  L'induction  est  augmentée,  parce  que  le 
coton,  qui  est  un  mauvais  isolant,  accroît  la  surface  du 
condueteur,  et  l'isolement  est  diminué  non-seulement 
parce  que  l'enveloppe  isolante  est  réduite  par  suite  de  l'é- 
paisseur du  coton ,  mais  probablement  aussi  à  cause  de 
i'acti(m  inductive  elle-même.  L'interposition  du  coton 
entre  deux  couches  de  gutta-percha  est  également  dés« 
avantageuse,  comme  il  a  été  prouvé  par  des  expériences 
faites  sur  une  ligne  de  450  yards,  par  M.  Hearder, 
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e.  L'interposition  d'un  isolateur  visqueux  entre  deux 
coucbes  de  gutta-percha  ne  diminue  pas  Tinduction  et 
n'améliore  pas  l'isolement.  Si  le  procédé  de  M.  Hughes 
possédait  quelque  avantage,  ce  serait  par  la  tendance  du 
corps  visqueux  à  remplir  les  chambres  d*air  et  les  piqûres 
de  la  gutta-percha. 

/.  Généralement  parlant,  plus  un  isolateur  est  parfait, 
et  moindre  est  sa  capacité  inductive.  Il  existe  cependant 
plusieurs  exceptions  apparentes  à  cette  règle;  mais  il  y  a 
tant  de  causes  diverses  qui  peuvent  affecter  les  expériences, 
qu'on  ne  saurait  affirmer,  d'après  ces  exceptions,  l'en- 
tière indépendance  des  deux  propriétés. 

La  température  agit  sur  la  décharge  seulement  dans 
les  limites  où  elle  modifie  l'isolement. 

T  II  ne  parait  pas  que  la  pression  ait  de  Tinfluence  sur 
la  décharge. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'électricité  passe  à  travers  un  fil 
métallique  est  extrêmement  grande  :  on  peut  donc  la  con- 
sidérer comme  instantanée  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'induction. 
Les  expériences  bien  connues  du  professeur  Wheatstone, 
qui  ont  été  faites  avec  Télectricité  àhaute  tension,  prouvent 
que  sa  vitesse  n'est  pas  inférieure  à  la  vitesse  avec  laquelle 
la  lumière  traverse  les  espaces  planétaires;  et  de  plus  ré- 
centes expériences,  faites  avec  de  l'électricité  à  faible  ten- 
sion, qui  est  plus  affectée  par  les  circonstances  acciden- 
telles, donnent  encore  une  très-grande  vitesse.  MM.  Fizeau 
et  Gounelle  ont  trouvé,  pour  la  vitesse  de  l'électricité 
voltaïque  dans  un  fil  de  cuivre  111,834  milles  par  se- 
conde ,  et  dans  un  fil  de  fer  62,180  milles  par  seconde; 
et  des  expériences  plus  récentes,  de  MM.  Guillemin  et 
Burnouf,  ont  donné  pour  la  vitesse,  dans  un  fil  de  fer, 
111,847  milles  par  seconde.  MM.  Fizeau  et  Gounelle 
ont  conclu  de  leurs  expériences  que  la  vitesse  est  indépen- 
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danle  de  la  force  du  courant  et  de  la  section  du  conduc- 
teur, mais  qu'elle  varie  avec  la  matière  employée. 

Dans  d*aulres  expériences,  on  a  trouvé  une  vitesse  plus 
faible;  mais  elles  ont  été  faites  généralement  sur  des  fils 
souterrains,  pour  lesquels  il  a- été  constaté  que  le  retard 
était  dû  à  l'action  inductive  du  milieu  environnant,  dont 
ils  étaient  séparés  par  l'enveloppe  isolante.  Dans  ce  cas,  ce 
n'est  pas  la  vitesse  de  l'électricité  dans  le  métal  qui  est 
mesurée,  mais  le  temps  nécessaire  pour  produire  un  effet 
déterminé  à  l'extrémité  opposée,  ou,  en  d'autres  termes, 
le  temps  nécessaire  pour  charger  le  fil  jusqu'à  une  certaine 
limite.  Plusieurs  électriciens,  qui  ont  considéré  la  chose 
au  point  de  vue  théorique,  sont  arrivés  à  établir  que  ce 
temps  est  proportionnel  au  carré  de  la  longueur.  Beaucoup 
d'expériences  ont  été  faites  pour  démontrer  cette  loi,  mais 
on  n'en  a  pas  eu  encore  la  preuve  complète. 

Le  docteur  Faraday,  à  la  suite  des  expériences  faites 
par  M.  Clark,  a  fixé  à  deux  secondes  le  temps  que  le  cou- 
rant emploie  pour  paraître  à  l'extrémité  d'un  fil  télégra- 
phique souterrain  de  1,500  milles  de  longueur,  tandis 
que  pour  la  même  longueur  de  fil  aérien  le  temps  est  à 
peu  près  inappréciable.  M.  L.  Clark  admet  que  le  temps 
nécessaire  au  courant  pour  apparaître  à  une  distance  de 
788  milles  d'un  fil  souterrain  est  de  trois  huitièmes  de 
seconde,  quand  on  emploie  une  batterie  puissante  ;  et 
sur  le  télégraphe  transatlantique,  lorsqu'il  était  immergé, 
M.  Walker  a  trouvé  qu'entre  le  moment  où  le  courant 
électrique  était  envoyé  à  une  extrémité,  et  celui  où  il  ar- 
rivait à  l'autre,  il  s'écoulait  environ  2  secondes  ;  avec  le 
galvanomètre  à  réflexion  du  professeur  Thompson,  il  a 
été  établi  que  le  courant  pouvait  être  apprécié  eu  moins 
d'une  seconde. 

Si  l'électricité ,  après  la  transmission  à  travers  le  fil, 
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s'écoulait  dans  le  même  temps  par  reitrémité  de  la  ligoe^ 
le  relard  n'aurait  que  peu  d'importance,  car  la  charge  par 
une  des  extrémités  et  la  décharge  à  Tautre  se  succéderaient 
dans  le  même  ordre  et  avec  le  même  intervalle  de  temps  ; 
mais^  comme  la  décharge*  d'un  fil  de  grande  longueur 
demande  beaucoup  plus  de  temps  que  la  charge»  si  une 
nouvelle  charge  se  communique  au  fil  avant  qu*il  soit 
complètement  libre  de  la  première,  quoique  les  charges 
soient  séparées  par  des  intervalles  bien  marqués,  les  dé- 
charges pourront  se  confondre  en  une  seule,  et  il  pourra 
être  impossible  de  distinguer  les  successions  de  courant 
qui  représentent  les  caractères  alphabétiques  les  uns  des 
autres.  Il  existe  donc  une  limite  au  nombre  de  si- 
gnaux qui  peuvent  être  produits  dans  un  temps  donné, 
et  ce  nombre  dépend  de  Taction  inductive  exercée  sur  la 
ligne. 

On  a  imaginé  divers  expédients  pour  augmenter  la 
rapidité  de  succession  des  courants.  Celui  qui  est  em- 
ployé le  plus  généralement  consiste  à  décharger  le  fil  au 
point  de  départ,  immédialemenl  après  que  la  communi- 
cation avec  la  batterie  a  été  enlevée,  et  avant  l'envoi  d'un 
autre  courant.  M.  Varley  et  MM.  Siemens,  au  lieu  de 
décharger  le  fil,  neutralisent  le  courant  de  retour  en 
mettant  la  ligne  en  communication  avec  le  pôle  d'une 
petite  batterie  qui  produit  un  faible  courant  de  sens  op- 
posé. Le  professeur  Jacobi  emploie  une  batterie  secon- 
daire qui,  étant  polarisée,  ou  chargée  par  le  courant 
transmis,  donne  un  courant  de  sens  contraire,  qui  agit 
quand  le  courant  principal  de  la  batterie  cesse  et  neutra- 
lise le  résidu  d'électricité  dans  le  fil. 

Le  professeur  Hughes  a  fait  beaucoup  d'expériences  sur 
les  câbles  sous-marins  (avant  leur  immersion),  pour  déter- 
miner le  nombre  de  courants  alternatifs  qui  pouvaient 
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passer  dans  un  temps  donné,  sans  que  les  signaux  suc- 
cessifs fussent  confus  à  l'extrémité  du  fil;  il  nomme  onde 
la  succession  de  deux  courants  alternatifs. 

Quant  au  nombre  de  mots  par  minute  qui  ont  été 
transmis  à  traders  les  différents  câbles  sous-marins  im- 
mergés, pendant  qu'ils  étaient  en  bon  état,  nous  avons 
recueilii  les  renseignements  suivants  : 


NOMME 

Dl  «OTt 

parmlnate. 

milles  marina 

Ttrnt  1  BalaelaTâ.  .  .  310 

Varna  à  ConstaoUnople.  150 
Kouge.  .....  480 

—    730 

minet  terrestres 

C&bleaUaiiUqae.  .  .  .  2,500 
—         ....  2,500 
*-         ....  2,500 

5 
15 
12 

5  ou  6 

A.  Varlcy. 

Forde. 

21/2 

2 

1 

Thompson^  maximum. 

—     avec  contrôle. 
C.  P.  Varley,  avee  relais. 

U  paraît  généralement  admis  par  les  expérimentateurs 
que  la  rapidité  de  succession  des  signaux  n'est  pas  affectée 
par  la  variation  du  nombre  des  éléments  de  la  batterie. 

Le  plus  grand  problème  qu'on  ait  à  résoudre  pour  la 
télégraphie  sous-marine  est,  sans  aucun  doute,  d'arriver  à 
faire  suivre  les  signaux  avec  la  plus  grande  rapidité  pos- 
sible, ce  qui  est  subordonné  aux  deux  questions  suivantes  : 
Jusqu'à  quel  point  peut-on  diminuer  l'action  inductive, 
et  quel  est  le  meilleur  moyen  de  chasser  ou  de  détruire 
la  charge  qui  reste  dans  le  fil  électrique  lorsque  le  courant 
principal  a  cessé  d'agir?  Dans  le  cours  de  nos  recherches, 
nous  avons  obtenu  quelques  données  sur  la  première 
question,  mais  il  reste  beaucoup  à  faire  pour  répondre 
complètement  à  la  seconde.  Nous  attirerons  cependant 
VaUeûlion  sur  une  remarque  faite  par  M.  Varley  que,  dans 
le  travail  pratique  d'une  ligne  souterraine  ou  sous-marine, 
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la  vitesse  obtenue  pour  la  transmission  peut  être  prise 
pour  le  tiers  de  la  vitesse  à  laquelle  on  doit  arriver. 

Parmi  les  accidents  à  redouter  pour  un  câble  sous- 
marin,  le  plus  à  craindre  est  l'établissement  d'une  com- 
munication entre  le  fil  intérieur  et Teau  environnante;  la 
plus  petite  et  imperceptible  fissure  suffit  pour  établir 
cette  communication,  et  les  plus  grandes  précautions 
doivent  être  prises  pendant  la  fabrication  pour  l'éviter. 
Lorsque  la  matière  isolante  est  la  gutta-percha,  ce  défaut 
peut  provenir  de  bulles  d'air  développées  pendant  la  pré- 
paration de  la  matière,  ou  accidentellement  d'un  mauvais 
centrage  du  fil,  par  suite  duquel,  le  conducteur  se  trouvant 
très-rapproché  de  la  surface  extérieure  de  l'enveloppe,  le 
moindre  choc  suffit  pour  établir  le  contact.  Ces  deux 
défauts  sont  diminués  en  grande  partie  par  l'applica- 
tion sur  le  fil  de  plusieurs  couches  successives.  Le  fil, 
après  avoir  été  bien  centré  dans  le  principe,  peut  être 
déplacé  par  suite  du  ramollissement  de  la  matière,  sous 
l'influence  d'une  haute  température.  Pour  les  fils  recou- 
verts de  caoutchouc  manufacturé,  ces  défauts  ne  sont  pas 
autant  à  craindre  ;  mais  d*un  autre  côté  il  est  nécessaire 
que  les  joints  des  bandes  enroulées  en  spirale  soient  par- 
faitement exécutés;  autrement  chaque  point  où  le  contact 
serait  imparfait  donnerait  lieu  à  un  défaut.  Le  caout- 
chouc manufacturé,  lorsqu'il  est  chaufie,  se  ramollit  et 
peut  céder  à  une  pression  constante  ;  plusieurs  fils  ainsi 
recouverts  ont  manqué  pour  cette  raison.  Une  autre  cause 
de  mauvais  isolement  est  la  présence  de  quelque  matière 
étrangère,  ou  d'impuretés  dans  la  matière.  On  a  imaginé 
beaucoup  d'expériences  pour  reconnaître  les  défauts  pen- 
dant et  après  la  fabrication,  et  nous  ne  doutons  pas  qu'on 
ne  puisse  arriver  à  obtenir  un  câble  entièrement  exempt 
de  défauts. 
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Mais  des  défauts  peuvent  se  produire  [pendant  la  pose 
et  même  après  Topération,  par  suite  d'accidents  divers, 
ou  antérieurs  ou  subséquents.  Quelquefois  ces  accidents 
sont  purement  mécaniques  ;  ils  peuvent  être  produits  par 
le  frottement  ou  d'autres  causes  ;  d'autres  fois  ils  sont  élec- 
triques, comme  par  exemple  aux  points  où  le  fil  est  excen- 
trique, car,  Tenveloppe  isolante  étant  plus  faible  qu'ail- 
leurs, l'électricité  s'échappant  par  les  points  faibles  peut 
affecter  graduellement  l'enveloppe  et  créer  un  défaut  sé- 
rieux. Les  effets  sont  plus  à  craindre  sur  les  longues  lignes, 
oùl'on  emploiè  de  forts  courants  d'électricité.  Sur  les  lignes 
qui  peuvent  travailler  avec  des  courants  très-faibles,  les 
défauts  peuvent  persister  sans  gravité  pendant  longtemps. 
Ils  sont  difficiles  à  découvrir  et  à  réparer,  mais  cependant 
quelques  expériences  fondées  sur  les  lois  du  courant  vol- 
taïque  permettent  de  connaître  dans  de  certaines  limites 
la  position  d'un  défaut,  ce  qui  peut  être  fait  d'autant  plus 
exactement  que  l'isolement  de  la  ligne  est  plus  parfait. 
On  peut  faire  les  expériences  de  diverses  manières. 

Au  commencement  de  nos  recherches,  les  propriétés 
isolantes  de  la  gutta-percha  avaient  été  trouvées  telles 
qu'un  perfectionnement  ne  semblait  pas  absolument 
nécessaire.  Mais  nous  avons  démontré  que  la  perte  d'élec- 
tricité à  travers  la  gutta-percha,  telle  qu'elle  était  alors 
préparée,  était  très-considérable,  et  que,  si  la  gomme 
contient  quelque  substance  conductrice  étrangère ,  ou 
^  quelque  bulle  d'air  existe  dans  l'enveloppe  et  donne 
accès  à  Teau,  ou  si  le  fil  conducteur  devient  excentrique, 
Télectricité  se  perd  par  les  points  faibles  et  les  courants 
d'un  certaine  force  détruisent  l'isolement  du  fil,  et  dès 
lors  la  durée  de  la  ligne  devient  une  question  de  temps* 
Nous  avons  en  outre  montré  que  la  gutta-percha  parfaile- 
nientpurei  préparée  par  les  nouveaux  procédés,  estbeau- 
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coup  supérieure,  au  point  de  vue  de  l'isolement,  à  ce  qu'elle 
était  au  début  de  nos  travaux  ;  et  nous  avons  aussi  montré 
que  d'autres  substances  sont  de  beaucoup  supérieure  à 
la  giitta-percha  ordinaire  par  leur  pouvoir  isolant,  et  sont 
moins  influencées  par  la  chaleur.  Le  temps  cependant  n'a 
pas  donné  à  ces  nouvelles  substances  la  consécration  de 
l'expérience,  et  l'histoire  de  la  télégraphie  sous-marine 
montre  qu'on  ne  doit  employer  qu'avec  les  plus  grandes 
précautions  de  nouvelles  matières,  jusqu'à  ce  que  leur 
durée  dans  toutes  les  circonstances,  auœi  bien  que  leurs 
propriétés  électriques,  aient  été  bien  constatées* 

Parmi  ces  substances  nous  avons  mentionné  le  caout<- 
cbouc,  auquel  on  avait  renoncé  jadis,  mais  qui  a  été  in- 
troduit de  nouveau,  à  la  suite  des  tentatives  qui  ont  été 
faites  pour  l'employer  en  évitant  les  défauts  auxquels  on 
l'avait  trouvé  exposé.  11  doit  être  nécessairement  appliqué 
sous  forme  de  lanières,  et  l'on  a  proposé  d'effectuer  les 
joints  des  bandes  sans  employer  des  substances  ayant 
une  action  dissolvante  nuisible  :  en  premier  lieu,  de 
juxtaposer  les  surfaces  de  caoutchouc  fraîchement  cou- 
pées, de  façon  à  les  réunir  ;  en  second  lieu,  de  recouvrir 
le  ruban  enroulé  en  spirale  de  caoutchouc  vulcanisé,  et  de 
soumettre  le  tout  à  une  haute  température,  pour  assurer 
l'union  des  deux  surfaces  ;  en  troisième  lieu ,  de  passer 
dans  l'eau  chaude  le  ruban,  après  son  enroulement;  une  | 
autre  idée  qui  a  été  émise  est  que  le  liquide  laiteux,  td  | 
qu'il  éort  de  l'arbre,  pourrait  être  appliqué  directement 
sur  le  fil,  de  manière  à  se  solidifier  immédiatement  sur  le 
fil  lui-même,  mais  on  n'a  jamais  essayé.  Le  caoutchouc 
est  toujours  plus  exempt  d'impuretés  que  la  gutla-percha; 
aussi  ses  propriétés  sont-elles  plus  constantes,  et  les  quel- 
ques expériences  qui  ont  été  faites  sur  sa  durée  montrent 
qu'il  n'y  a  pas  de  crainte  à  avoir  à  ce  sijget.  Des  aotwe 
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compositions  essayées  par  nous,  celle  que  propose  M.  Wray 
possède  un  remarquable  pouvoir  d'isolement  ;  mais  l'ab- 
sence d'expériences  sur  la  durée  de  ces  nouvelles  matières 
doit  faire  reculer  devant  leur  adoption  à  la  place  de  la 
gutta-percha.  La  gutta-percha  est  une  matière  actuelle- 
ment bien  connue,  la  gutta-percha  pure  introduite  ré- 
cemment a  des  propriétés  isolantes  remarquables,  et  la 
facilité  avec  laquelle  le  fil  peut  être  recouvert  en  fait  une 
enveloppe  isolante  très-suf&sante  dans  les  circonstances 
ordinaires;  et  il  est  hors  de  doute,  malgré  les  exemples 
d'accidents  causés  par  les  actions  sous-marines,  et  qui  ne 
se  sont  produits  que  dans  des  circonstances  locales  et  par- 
ticulières, que  cette  matière  peut  subsister  pendant  plu- 
sieurs années,  lorsqu'elle  est  employée  à  une  température 
modérée,  enduite  de  goudron  de  Stockholm,  préservée  de 
la  lumière  et  recouverte  d'eau. 

Le  résultat  général  qu'a  donné  l'expérience  est  : 
1®  qu'aucune  matière,  quelles  que  soient  les  espérances 
qu'elle  puisse  faire  concevoir,  ne  doit  être  employée  avant 
d'avoir  résisté  à  l'épreuve  du  temps  ;  2®  qu'on  ne  peut 
donner  trop  de  soin  à  la  fabrication  de  l'enveloppe  iso- 
lante du  fil  conducteur,  composée  de  matières  délicates, 
pour  lesquelles  le  plus  petit  défaut,  si  faible  qu'il  soit, 
échappé  à  l'observation  durant  la  construction,  suffit  pour 
détruire  tout  résultat,  comme  un  anneau  brisé  dans  une 
chaîne.  La  perfection  peut  être  assurée  par  des  expé- 
riences faites  consciencieusement  sur  des  portions  de  Ion* 
gueur  déterminée,  plongées  dans  l'eau  à  une  température 
fixe,  et  si  l'on  note  avec  soin  les  résultats  des  expériences, 
on  peut  s'y  reporter  plus  tard,  en  cas  d'accident. 
(La  fin  au  prochain  numéro.) 
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En  étudiant,  dans  un  précédent  article,  les  matières 
constitutives  de  l'âme  d'un  câble,  nous  avons  reconnu  que 
ces  substances,  cuivre  ou  isolateur,  peuvent  être  plus  ou 
moins  pures,  plus  ou  moins  altérées.  Dans  une  entreprise 
telle  que  la  pose  d'un  câble,  le  fabricant  a  généralement 
un  intérêt  pécuuiaire  dans  la  réussite,  intérêt  tel  qu'il  ne 
négligera  aucun  élément  du  succès;  mais  il  appartient 
aussi  à  l'ingénieur  chargé  de  la  surveillance  des  opéra- 
tions de  s'assurer  qu'aucune  précaution  n  a  été  omise. 

Kn  effet,  la  durée  des  câbles  dépend  surtout  de  la  per- 
feclionde  leur  fabrication.  La  responsabilité  du  fabricant 
est  généralement  limitée  à  un  temps  très-court  après  la 
pose;  or  on  sait  maintenant  que  les  interruptions  des 
grandes  lignes  de  télégraphie  sous-marine  sont  rarement 
soudaines  ;  elles  se  manifestent  presque  invariablement  ! 
par  une  décroissance  graduelle  de  l'isolement.  Lorsqu'on 
peut  relever  les  câbles  pour  les  réparer,  on  trouve  lagulta- 
percha  désagrégée  par  l'action  électroly  tique  du  courant 
employé  à  faire  fonctionner  la  lignet  dans  tous  les  endroits 
défectueux  où  l'épaisseur  de  l'enveloppe  isolante  était  ac- 

*  Nous  avons  puisé  largement,  dans  les  mémoires  de  MM.  Siemens, 
les  éléments  du  présent  travail.  Nous  devons  en  outre  à  M.  Du  Colom- 
bier de  précieux  renseignements  sur  la  théorie  des  méthodes  d'essai 
et  sur  leur  application  aux  câbles  de  Corse  et  d'Algérie. 
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cidentellement  réduite  au-dessous  de  l'épaisseur  moyenne, 
soit  par  une  action  mécanique,  soit  par  le  défaut  de  cen- 
trage du  conducteur,  la  présence  de  matières  étrangères 
ou  l'existence  d'une  cavité  envahie  par  l'eau. 

Partout  où  l'enveloppe  isolante  est  d'une  épaisseur 
uniforme  et  suffisante,  il  ne  se  produit  aucune  altération, 
même  après  plusieurs  années  d'immersion.  La  rapidité 
avec  laquelle  l'œuvre  de  destruction  s'opère  aux  places 
défectueuses  dépend  entièrement  de  l'intensité  et  de  la 
permanence  des  courants  employés.  Sur  les  longues  lignes, 
les  pertes  s'établissent  plus  vite^  en  raison  de  la  résistance 
plus  grande  du  conducteur  métallique  et  de  l'excès  de 
tension  électrique.  Leurs  progrès  sont  retardés  en  travail- 
lant avec  des  courants  faibles;  mais  on  ne  peut  les  arrêter 
complètement,  et  on  doit  regarder  comme  un  axiome  que 
l'isolement  d'un  câble  sous-marin  décroîtra  toujours gra- 
duellement, tant  que  l'enveloppe  isolante  conservera  des 
inégalités  d'épaisseur  ou  des  irrégularités. 

Il  est  donc  d'une  haute  importance  d'empêcher,  si  c'est 
possible,  toute  irrégularité  dans  l'enveloppe.  Les  matières 
employées  doivent  être  pures  et  homogènes.  Il  faut  les 
déposer  sur  le  fil  en  plusieurs  couches  bien  adhérentes 
entre  elles.  Les  bulles  d'air  doivent  être  soigneusement 
évitées;  le  centrage  exact  du  fil  conducteur  doit  être  as- 
suré par  l'usage  de  machines  bien  installées  et  par  la  sup- 
pression des  temps  d'arrêt  dans  le  travail,  afin  d'éviter 
que  les  couches  déjà  posées  ne  se  ramollissent. 

De  grands  perfectionnements  ont  été  opérés  dans  les 
procédés  d'isolement  des  fils.  Chacun  sait  qu'aux  débuts 
de  cette  industrie,  on  se  contentait  souvent  d'essayer  les 
fils  recouverts  en  les  faisant  passer  dans  un  bain  d'eau 
acidulée;  l'expérimentaleur,  qui  plongeait  une  main  dans 
ce  bain  et  tenait  de  lautre  l'extrémité  du  fil  d'une  bobine 
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d'induction,  était  averti  par  une  secousse  du  passage 
d'une  partie  fautive.  Il  y  a  loin  de  cet  essai,  pour  ainsi  dire 
physiologique,  aux  expériences  précises  que  nous  allons 
décrire,  et  Tamélioration  introduite  dans  la  fabrication 
est  peut-être  due,  en  grande  partie,  au  perfectionnement 
des  méthodes  scientifiques  d'essai. 

§      matiure  des  easmls. 

Les  marchés  relatifs  à  la  construction  de  lignes  sous- 
marines  diffèrent  totalement  d'un  marché  ordinaire  dans 
lequel  le  travail  effectué  peut  être,  après  son  achèvement, 
mesuré  et  apprécié,  accepté  ou  rejeté.  Aussi  les  conditions 
imposées  aux  entrepreneurs  ont  été  diverses.  Quelquefois 
on  a  exigé  seulement  la  transmission  d'un  certain  nombre 
de  mots  par  minute,  sans  savoir  si  le  constructeur  avait 
les  connaissances  nécessaires  pour  prévoir  d'avance  le  tra- 
vail futur  de  son  câble,  et  sans  se  préoccuper  de  l'état 
matériel  du  conducteur  et  de  sa  gaine.  Plus  récenoiment, 
on  a  décrit  dans  les  contrats  un  modèle  de  cable  que  l'en- 
trepreneur doit  imiter  fidèlement,  quant  aux  dimensions 
et  à  la  nature.  Cette  dernière  condition  est  plus  ration- 
nelle ;  mais,  pour  préciser  exactement  les  obligations  du 
contrat,  elle  devrait  être  complétée  par  deux  autres  con- 
ditions, savoir  :  une  résistance  maximum  du  conducteur 
et  une  résistance  minimum  de  l'enveloppe.  Les  résistances 
électriques  constituent  en  effet  la  valem*  vénale  du  câble; 
ce  sont  les  quantités  qu'il  faut  mesurer  aux  diverses 
époques  de  la  fabrication  et  après  la  pose,  pour  constater 
son  état  et  ses  altérations. 

La  science  ne  paraît  pas  encore  assez  avancée  pour  que 
l'on  puisse  fixer  avec  certitude  les  limites  de  résistance 
dans  lesquelles  le  constructeur  doit  être  renfermé.  Lèses- 
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sais  faits  pendant  la  fabrication  ont  plutôt  pour  but  de 
s*assureF  que  le  fabricant  ne  néglige  aucune  précaution, 
et  de  faire  rejeter  les  fragments  de  câble  accidentellement 
a?ariés. 

Ainsi  les  essais  de  câble  peuvent  se  borner  à  des  me- 
sures de  résistance;  toutefois  on  a  reconnu  l'utilité  de 
compléter  ces  essais  par  des  expériences  de  charge  et  de 
décharge,  soit  pour  contrôler  les  premières  expériences, 
soit  pour  apprécier  plus  exactement  l'excentricité  du  fil 
conducteur^  soit  pour  perfectionner  une  partie  encore  in- 
décise de  la  théorie  des  transmissions  sous-marines.  Le 
temps  de  la  décharge  est  en  relation  avec  la  quantité  d'é- 
lectricité condensée  le  long  du  conducteur,  et  permet 
d'apprécier  à  priori  la  vitesse  de  transmission  dont  est 
sasceptible  tel  ou  tel  modèle  de  câble. 

L'ingénieur  chargé  de  surveiller  la  fabrication  et  la 
pose  d'un  câble  doit  donc  procéder  à  trois  opérations  dis- 
tinctes : 

l*"  Mesure  de  la  résistance  du  fil  conducteur,  ce  que 
nous  appellerons  essai  de  continuité  ; 

^  Mesure  de  la  résistance  de  la  gaine  isolante,  ce  que 
nous  appellerons  essai  d'isolement; 

3°  Evaluation  de  la  charge  ou  de  la  décharge  au  bout 
d  un  temps  fixé. 

Et  ces  opérations  doivent  être  répétées,  pour  présenter 
toute  garantie  ; 

l®  Sur  les  bobines  de  fil  recouvert,  par  longueur  de  3 
à  4  kilomètres,  pendant  la  fabrication  ; 

Sur  les  différents  bouts  soudés  les  uns  aux  autres,  à 
mesure  qu'on  leur  adapte  l'enveloppe  protectrice; 

3*^  Enfin  sur  le  câble  entier,  dans  les  ateliers,  à  bord 
du  navire,  pendant  l'immersion  et  après  l'immersion. 

Nous  laisserons  de  côté,  pour  y  revenir  plus  tard,  les 
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expériences  de  charge  et  décharge.  Pour  apprécier  leur 
utilité,  il  faut  étudier  d'abord  le  phénomène  du  retard 
des  courants,  sous  le  double  point  de  vue  et  avec  la  double 
explication  qu'il  comporte,  à  savoir:  Tinductibilité  et  la 
conductibilité  des  matières  isolantes. 

§  s.  Étalon  de  FésislMtee. 

Lorsque  nous  parlons  de  mesurer  des  résistances,  nous 
devons  tout  d'abord  convenir  de  l'unité  au  moyen  de  la- 
quelle ces  résistances  seront  évaluées.  L'administration 
française  a  pris  jusqu'à  présent  pour  unité  le  kilomètre 
de  fil  de  fer  de  4  millimètres  de  diamètre.  Aux  débuts  de 
la  télégraphie  terrestre,  et  lorsqu'il  n'était  pas  encore 
question  de  télégraphie  sous-marine,  cette  unité  conve- 
nait bien,  car  ce  fil  était  exclusivement  employé,  et  les 
mesures  dont  il  était  besoin  ne  demandaient  pas  une 
grande  approximation.  Il  n'en  est  plus  ainsi.  Le  fil  de 
4  millimètres  n'est  plus  d'un  usage  exclusif;  d'ailleurs  la 
résistance  du  fer  varie  énormément  suivant  sa  pureté  et 
la  température  à  laquelle  il  est  soumis  ;  puis  les  mesures 
délicates  que  comportent  les  câbles  exigeraient  dans  beau- 
coup de  cas  une  évaluation  de  fraction  de  kilomètre  ;  en- 
fin le  mot  kilomètre,  appliqué  à  d'autres  mesures  que 
des  longueurs  linéaires,  présente  une  ambiguïté  regret- 
table. M.  Pouillet^  qui  s'est  occupé  le  premier  de  comparer 
la  conductibilité  des  métaux,  avait  remarqué  dès  le  début 
de  ses  recherches  que  le  fer  et  l'acier  éprouvent  entre  0 
et  100  degrés  une  prodigieuse  variation;  la  simple  chaleur 
de  la  main,  dit-il,  produit  un  effet  très-sensible.  Il  avait 
en  outre  reconnu  l'influence  perturbatrice  des  alliages,  et 
pour  éviter  ces  causes  d'erreur,  il  avait  cru  nécessaire  de 
rapporter  toutes  les  conductibilités  à  celle  du  mercure 


Digitized  by  Google 


DBS  GABLES  SOUS-MARiMS  357 

distillé.  MM.  Siemens,  s'inspirant  des  mêmes  idées,  ont 
adopté  pour  unité,  dans  leurs  plus  récents  trayaux,  une 
colonne  de  mercure  de  1  mètre  de  longueur  et  de  1  milli- 
mètre carré  de  section.  Nous  devons  voir  dans  ce  choix, 
de  la  part  de  savants  étrangers,  un  hommage  au  système 
métrique.  En  outre  de  ce  motif,  qui  nous  disposerait  na- 
turellement en  sa  faveur,  nous  savons  que  le  mercure 
s'obtient  aisément  pur  et  que  sa  résistance  ne  varie  pas 
trop  avec  la  température. 

Dans  tout  ce  qui  suivra,  nous  prendrons  pour  unité  de 
résistance  la  colonne  de  mercure  de  1  mètre  de  longueur 
et  de  1  millimètre  carré  de  section,  à  la  température  de  la 
glace  fondante.  Toute  science  nouvelle  exige  un  nouveau 
vocabulaire.  L'unité  de  résistance  mérite  un  nom  spécial, 
au  même  titre  que  Tunité  de  poids  ou  l'unité  de  force. 
Nous  nous  hasarderons  à  proposer  pour  cet  usage  le  mot 
stade ^  dont  Tétymologie  ne  s'accorde  pas  peut-être  parfai- 
tement avec  la  chose  qu'il  s*agit  d'exprimer,  mais  qui  a 
l'avantage  d'être  un  nom  connu,  d'avoir  été  appliqué 
autrefois  à  une  unité  de  longueur  et  d'être  sans  emploi 
dans  notre  système  métrique,  ce  qui  écarte  toute  cause 
de  confusion. 

Le  mot  rhéostade  serait  sans  doute  plus  exact  et  aurait 
une  analogie  manifeste  avec  le  mot  rhéostat,  déjà  créé  par 
Wheatstone;  cependant  nous  préférons  stade,  ne  fût-ce 
que  pour  abréger  et  pour  ne  pas  forger  un  mot  tout  à  fait 
nouveau. 

On  doit  à  M.  Ed.  Becquerel  *  des  expériences  très-pré- 
cises sur  le  pouvoir  conducteur  des  métaux,  sur  les  varia- 
tions de  résistance  dues  à  la  température  et  à  l'écrouissage. 
Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus;  nous  avons  seulement 

*  AwMlei  du  CinaervaUdre,  octobre  1860. 
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trapsformé  les  pouvoirs  conduoteurs  qu'il  a  donnés  par 
rapport  à  l'argent  en  résistance  par  rapport  au  mercure. 


SUBSTANCeS. 

RÉSISTANCE 
da 

||£taL  BECUIf 
kO. 

AUGMENTATION 
DB  BéSISTANCB 

poar  1  degré 
d6  températoM. 

RAPPORT 
DE  LA  RiSISTAf  Cl 

da  métal  écrooi 

àetite 
da  métal  recuit 

Or  

▲luminium.  •  •  . 
Cuivre  pur.  .  .  . 

Fer  

i 

0,01612 
0,02463 
0,03607 
0.01715 
0,06673 
0,06347 
0.11800 
0.15870 
de  0.12460 
à  0,16060 

0,001040 
0.004022 
0,003397 

0,004097 
0,003675 

0,006188 
0.001861 

0,004726 

1,0701 
1,0166 

1,0264 
» 
» 

1,0130 
1,0101 

D'après  les  chiffres  ci-dessus,  la  résistance  de  1  kilo- 
mètre de  fil  de  fer  de  4  millimètres  de  diamètre  varierait 
entre  9,0  et  13,8  stades,  ou,  inversement,  le  stade  équi- 
vaudrait à  une  longueur  de  fil  de  fer  de  4  millimètres 
de  78,3  à  100,4  mètres,  suivant  la  qualité  du  métal. 
Gomme  il  est  propable  que  le  fer  des  lignes  télégraphiques 
est  toujours  impur,  nous  admettrons,  pour  faciliter  la 
conversion  des  anciennes  mesures  en  nouvelles,  que  le  ki- 
lomètre de  fil  de  fer  de  4  millimètres  vaut  10  stades. 

Des  expériences  indirectes  faites  sur  des  bobines  ont 
donné  des  résultats  analogues  i  ainsi,  MM.  Siemens  et  du 
Colombier,  ayant  mesuré  successivement  la  résistance  de 
continuité  du  câble  d'Algérie,  l'un  avec  un  rhéostat  à 
unité  mercurielle,  l'autre  avec  un  rhéostat  à  unité  kilo- 
métrique, ont  trouvé  107  mètres  pour  valeur  du  stade.  La 
comparaison  de  deux  bobines  timbrées,  Tune  en  France, 
l'autre  en  Angleterre,  a  donné  97  mètres.  Ces  divergences 
paraissent  accuser  4o  gravas  anomalies  dans  les  bobines 


Digitized  by  Google 


DES  QilIiES  80VS-lUiaN8.  3S9 

dont  on  fait  usage  pour  la  mesure  des  résistances,  et 
prouvent  la  nécessité  dç  s'entendre  sur  l'unité  de  compa- 
raison. Malheureusement  ce  but  ne  peut  être  immédiate- 
ment atteint  ;  car  l'établissement  d'un  rhéostat  étalon  se- 
rait un  travail  considérable,  qui  exigerait  à  la  fois  Thabileté 
de  Tartiste  et  la  science  du  physicien.  Il  faudrait  établir 
U  colonne  de  mercure  d'un  diamètre  convenable,  procéder 
à  des  mesures  délicates  et  déterminer  l'échelle  des  varia- 
tions thermométriques  du  métal  employé  pour  les  bo- 
bines. 

En  attendant  que  ce  travail  soit  fait,  nous  supposerons, 
pour  comparer  entre  elles  les  mesures  effectuées ,  que 
100  mètres  de  fil  de  fer  de  4  millimètres  ont  une  résis- 
tance de  1  stad6« 

U  est  entendui  quand  nous  parlons  de  rhéostat,  que 
nous  voulons  dire  une  série  de  bobines  graduées  et  ap- 
propriées à  chaque  cas. 

§  8.  Méthodes  d'essai. 

L'une  des  grandes  difficultés  des  essais  de  câble  glt  dans 
rénorme  disproportion  des  résistances  qu'il  s'agit  de  me- 
surer. Dans  un  câble  de  quelques  centaines  de  kilomètres, 
établi  avec  le  soin  que  comporte  aujourd'hui  cette  fabri- 
cation, la  résistance  du  fil  conducteur  et  celle  de  l'enve- 
loppe se  mesurent  par  milliers  de  stades  ;  la  résistance 
kilométrique  du  conducteur  est  de  quelques  stades  et  celle 
de  l'enveloppe  de  quelques  centaines  de  millions.  Le  ta- 
bleau suivant,  dressé  pour  des  câbles  fabriqués  à  peu 
d'années  d'intervalle,  montre  les  progrès  accomplis  par 
l'industrie,  et  peut  donner  un  aperçu  de  la  grandeur  des 
quantités  h  mesurer  : 
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DÉSIGNATION 

§ 
»! 

u  ^ 

es 

B 

e 

BÉ81STANCB 
DE  COMTHIDITÉ 

RÉSISTANCE 
D*ISOLBMEHT 

RAPPORT 
DB  L^nomm 
è  la  canUaiiité 

DBS  CABLBS. 

•a 

H 

O 

191101 

totale.  1 

pour  Is  câble 
entier. 

&| 

millien 

kflaai. 

deitad* 

•tadei 

destad* 

deatad* 

unités 

Transatlantique .  . 
Mer  Rouge  (la  plus 

1857 

3700 

27 

7,3 

5 

18,5 

0.185 

longue  section).. 

1858 

1350 

6,1 

4,6 

41,1 

55,5 

6.8 

12^ 

Falmouth  à  Gibral- 

1859 

2330 

4,6 

2 

261,9 

611,2 

57 

306,6 

1860 

326 

2,8 

8.6 

566,7 

185 

202 

21,5 

Pour  que  les  expériences  soient  utiles  et  que  leurs  ré- 
sultats soient  comparables,  les  diverses  résistances  doivent 
être  évaluées  à  environ  1/500  près,  ce  qui  paraît  être  la 
limite  de  l'approximation  que  permettent  les  instruments. 
On  conçoit  aisément  que  des  quantités  si  disseaiblables 
ne  puissent  être  évaluées  avec  les  mêmes  instruments  ;  on 
comprend  même  qu'une  méthode  applicable  dans  un  cas 
soit  impuissante  dans  un  autre  cas. 

Parmi  les  nombreuses  méthodes  que  la  science  fournil 
pour  mesurer  des  résistances,  les  électriciens  en  ont  choisi 
plus  spécialement  quatre  qui  se  suppléent  et  se  contrôlent 
mutuellement,  suivant  les  circonstances;  ce  sont  :  le  pont 
de  Wheatslone,  la  méthode  différentielle,  la  méthode  par 
substitution  et  la  méthode  par  comparaison.  Nous  allons 
rappeler  les  principes  qui  leur  servent  de  base,  en  faisant 
ressortir  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients,  et  en  in- 
diquant les  circonstances  auxquelles  chacune  d'elles  s'ap- 
plique le  mieux. 

*  Ce  câble,  avant  d'être  terminé,  a  changé  deux  fois  de  destination. 
On  voulait  d'abord  Timmerger  entre  Rangoon  et  Singapore,  et 
lement,  il  vient  d'être  fractionné  et  posé  entre  Malte  et  Alexandrie. 
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Le  pODt  de  WheatstoDe  (fig.  1),  se  compose  d'un  paral- 
lélogramme dont  deux  sommets  opposés,  A  et  G,  sont 
reliés  aux  pôles  d'une  pile  ;  les  deux  autres  sommets,  B 
et  D,  étant  reliés  par  un  fil  qui  traverse  un  galvanomètre 
6.  On  reconnaît,  par  un  calcul  très-simple,  qu'aucun  cou- 
rant ne  traverse  la  diagonale  BD,  et  que  par  conséquent 
Taiguille  du  galvanomètre  reste  immobile,  tant  que  les 

cfttés  satisfont  à  la  relation  ^^5  =  ^5.  Dans  la  pratique,  le 

cAté  AB  est  formé  par  la  résistance  à  mesurer  ;  le  côté  AD, 
par  un  rhéostat  à  graduation  continue,  depuis  1  stade 
josquà  30  000;  les  côtés  GB  et  CD  sont  des  rhéostats  à 
trois  bobines  de  100,  1 000  et  10000  stades. 

Il  est  clair  que  les  côtés  CB  et  CD  étant  pris  égaux,  et  le 
côté  AD  variant  de  1  à  30,000  stades,  on  pourra  mesurer 
toutes  les  résistances  comprises  dans  ces  limites;  si,  de 

plus,  on  fait  varier  le  rapport  ^  de        à  -j^,  ainsi 

I   qne  le  permettent  les  rhéostats,  on  pourra  mesurer  les  ré- 

I   dstances  comprises  entre         1=0,01  et 30000 

I   sSOOOOOO.  Dans  tous  les  cas,  la  résistance  inconnue  se 
j   déduit  des  résistances  rhéostatiques  par  une  simple  pro- 
portion. 

I  Mais  si  Ton  se  préoccupe  de  l'approximation  des  quan- 
tités à  mesurer,  on  reconnaît  que  l'appareil  ne  peut  servir 

!  oitre  des  limites  aussi  étendues.  En  effet,  les  quatre  côtés 
elles  deux  diagonales  du  parallélogramme  doivent  être 
des  quantités  de  grandeur  comparable;  si  l'une  d'elles  est 
extrêmement  petite  ou  extrêmement  grande  par  rapport 
aux  autres,  le  procédé  ne  donnera  qu'une  approximation 
illusoire.  Non-seulement  les  rhéostats,  mais  encore  la  pile 
qui  forme  Tune  des  diagonales  et  le  galvanomètre  qui 
forme  l'autre  doivent  être,  dans  chaque  cas,  l'objet  d'un 
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choix  judicieux.  Ainsi,  par  exemple,  un  galvanomètre  à 
très-grand  nombre  de  tours  ne  conviendrait  pas,  quoique 
très-sensible,  pour  mesurer  de  petites  résistances,  parce 
qu'il  introduirait  dans  le  circuit  une  résistance  trop  con^ 
sidérable. 

Sous  la  réserve  des  observations  que  nous  venons  de 
faire^  le  pont  de  Wbeatstone  est  un  procédé  excellent, 
peut-être  le  meilleur,  pour  mesurer  des  résistance  de 
toute  grandeur;  il  présente  notamment  le  grand  avantage 
d'être  indépendant  des  variations  de  la  pile  et  de  n'exiger 
qu'une  seule  expérience.  L'exactitude  des  résultats  ne 
dépend  que  de  la  bonne  construction  des  rhéostats,  et 
n'est  solidaire  d'aucun  autre  instrument.  Il  semble,  au 
premier  abord,  que  la  méthode  s'applique  avec  une  même 
approximation  à  la  mesure  des  résistances  de  toute  gran- 
deur, car  on  peut  faire  varier  proportionnellement  les  élé- 
ments du  pont;  mais,  en  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi,  car 
pour  la  mesure  des  résistances  très -grandes  il  faudrait 
employer  des  piles  très-énergiques,  et  l'on  risquerait  d'é- 
chauffer les  fils  des  bobines,  ce  qui  modifierait  leur  ré- 
sistance. 

Lorsqu'on  applique  cette  méthode  à  un  circuit  dont  les 
deux  extrémités  ne  peuvent  être  réunies,  tel  qu'un  câble 
immergé,  la  disposition  se  lùodifie  un  peu,  comme  l'in- 
dique la  figure  2.  Les  cfttés  BA  et  DA  et  l'un  des  pôles  de 
la  pile  aboutissent  à  la  terre.  Le  parallélogramme  se  trans- 
forme, en  quelque  sorte,  en  un  quadrilatère  dont  deox 
côtés  sont  infinis;  mais  alors  on  observe  fréquemment 
dans  le  conducteur  des  courants  naturels  dont  l'élimina- 
tion exigerait  des  corrections  importantes  et  des  expé- 
riences multiples.  Il  devient  préférable  d'employer  Tune 
des  méthodes  suivantes. 

La  méthode  différentielle  est  bien  Connue;  elle  consisté 
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à  faire  passer  deux  courants  en  sens  contraire  dans  un 
galvanomètre  à  double  cadre.  Ce  n'est  pas  le  gaWano-^ 
mètre  différentiel  ordinaire,  dans  lequel  les  deux  cadres 
ont  même  résistance  et  même  nombre  de  tours  de  fil  ;  dans 
ce  cas-ci,  les  cadres  sont  différents,  et  leurs  actions  sur 
l'aiguille  aimantée,  au  lieu  d'être  égales,  sont  dans  un 
rapport  constant.  Nous  supposons  qu'autour  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  s'enroulent  deux  fils  de  grosseur  et  de 
longueur  différentes,  formant  deux  circuits  qui  ont  cha- 
cun sa  pile  et  un  rhéostat,  et  que  sous  l'action  de  ces 
deux  courants  contraires  l'aiguille  reste  au  zéro.  Dési- 
gnons par 

W  la  résistance  du  galvanomètre  \  ^^^^  j,^^ 
W,  la  résistance  du  rhéostat  >  eircui^g 
M  le  nombre  d'éléments  de  pile  )  ^ 

et  par  u;,      et  m  les  quantités  analogues  dans  l'autre 

circuit. 

Puisque  les  deux  courants  produisent  des  effets  égaux 
sur  l'aiguille,  on  a  la  relation 

dans  laquelle  K  est  un  coefficient  dépendant  du  galva- 
nomètre. 

Remplaçons  maintenant  le  rhéostat  W,  par  la  résistance 
inconnue  x;  il  faut,  pour  maintenir  l'aiguille  au  zéro, 
remplacer  la  résistance  u>,  par  une  autre  résistance  v,  et 
l'on  a  encore 

M   g  tn 


d'où  l'on  déduit)  par  élimination  de  K, 
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Quand  la  résistance  inconnue  est  très-grande  par  rap- 
port à  la  résistance  rhéoslatique,  on  peut  négliger  W  de- 
vant a:  et  m;  devant  v.  La  valeur  de  x  prend  alors  cette 
forme  très-simple  : 

_M  5 

Dans  une  série  d'expériences,  K  n'a  besoin  d'être  déter- 
miné qu'une  ibis,  car  cette  constante  dépend  de  T instru- 
ment. 

Cette  méthode  est  moins  parfaite  que  le  pont  de  Wheat- 
stone,  parce  que  Texactitude  des  observations  dépend  à 
la  fois  de  la  bonne  construction  du  galvanomètre  et  des 
rhéostats;  mais  elle  se  prête  très-bien  à  rélimination  des 
courants  naturels;  il  suffît,  en  effet,  de  placer  en  face  du 
galvanomètre  un  barreau  aimanté,  qui  compense  l'effet  de 
ces  courants  sur  l'aiguille,  ou,  plus  simplement  encore, 
de  prendre  pour  zéro  la  position  donnée  à  l'aiguille  par 
ces  courants.  Dans  la  pratique,  on  emploie  la  méthode 
différentielle  pour  la  mesure  des  résistances  très-considé- 
rables, telles  que  Tisolement  d'un  long  câble;  les  deux 
cadres  du  galvanomètre  doivent  alors  avoir  des  résistances 
et  des  nombres  de  tours  de  fil  très-différents. 

Le  troisième  procédé  que  nous  allons  décrire,  et  que 
nous  appellerons  méthode  de  substitution,  consiste  à  com- 
parer les  déviations  produites  sur  une  boussole  de  sinus* 
par  une  certaine  pile,  dans  un  circuit  formé  par  le  câble 
d'abord,  puis  par  une  résistance  connue  substituée  au 
câble.  Ici,  comme  dans  la  méthode  précédente,  la  résis- 
tance considérable  qu'il  s'agit  de  mesurer  se  déduit  d'une 
résistance  rhéostatique  beaucoup  plus  faible.  Voyons  com- 
ment on  peut  transformer  en  stades  les  angles  observés 
à  la  boussole.  Désignons  (fig.  3)  par 
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9  Fangie  obsenré  ; 

X  la  résistance  cherchée  ; 

u^a  la  résistance  de  la  boussole; 

E  la  force  électromotrice  d'un  élément  de  pile  ; 

H  le  nombre  des  éléments; 

tiE 

on  a  8in9=jq:5^. 
OU  plus  simplement    sin  f  »—  ; 

car  est  négligeable  devant  x,  et  l'on  peut  n^liger 
à  fortiori  les  autres  résistances  du  circuit. 

Pour  déterminer  E,  remplaçons  la  résistance  inconnue 
par  une  résistance  connue,  de  10000  stades,  par  exemple, 
réduisons  la  pile  à  un  seul  élément»  et  affaiblissons  l'ac- 
tion du  courant  sur  la  boussole  par  un  circuit  dérivé  u;«« 
tdque 

u;,  =99 .  u?,. 
L'intensité  du  courant  dans  le  nouveau  circuit  est 

1= — 


10000  + 


et  Imtensité  dans  la  branche  de  la  boussole  est 
E  i 


I,=sin(p,= 


or,5^-=-jg^u;,  et  peut  être  négligé  devant  10000; 
donc 

«m  ^—-^Q.   ou   sin  ç,= E  en  millions  d'unités, 
et  x=n .       en  millions  de  stades. 

9fl  n'est  pas  une  constante  d'instrument;  c'est  une  con« 
V.  24 


Digitized  by 


346  ÉhÈkiÈ  ÉLÈGTRIQtlES 

stante  d'observation,  qu'il  faut  détermitier  une  fois  poi 
toute  une  série  d'expériences.  L'etactilude  des  résulta 
dépend,  comme  dans  la  tuêlbode  difiërentiéile,  de  la  boni 
constru(itioii  des  rhéostats  et  de  la  boussole;  mais  elle  di 
pend  en  outre  de  la  constance  de  la  pile.  A  ce  point  c 
vue,  la  méthode  par  substitution  est  donc  inférieure  au 
deux  autres;  mais  ce  défaut  est  compensé,  lorsqu'on  Ta] 
plique  aux  essais  de  cables  posés,  par  un  avantage  inaj 
préciable  :  on  peut  suivre  pas  à  pas,  pour  ainsi  dire,  l( 
variations  dés  couraiits  naturels. 

L'élimination  de  ces  courants  se  fait  très-aisément.  So 
a  la  déviation  due  aux  couraUts  naturels  agissant  seul 
sur  Ift  boussole,  soit  fi  là  déviation  due  à  l'action  simul 
tatiée  de  ces  courants  et  de  la  pile.  La  résistance  t*héost^ 
tiqUe  d'où  l'ou  déduirà  là  résistance  dU  câble  est  celle  qt 
donnera  une  déviation  y,  telle  que 

siny  =  sinj3±  sina; 

on  prend  le  signe  +  ou  le  signe  —,  suivant  que  la  dévia 
tion  naturelle  est  de  sens  contraire  ou  de  même  sens  qu 
la  déviation  due  au  courant  de  la  pile. 

Nous  appellerons  spécialement  l'attention  sur  l'emplo 
de  la  dérivation  ,  qui  réduit  dans  une  proportion  con 
nue  l'intensité  du  courant  passant  par  la  boUssole.  Grao 
à  celte  dérivation,  la  même  boussole  peut  servir  à  essaye 
un  conducteur  avec  des  piles  très-différentes  et^  dam 
chaque  cas,  avec  toute  l'approximation  que  comporte  I( 
rhéostat  et  que  permettent  les  variations  de  la  force  élec^ 
tromotrice.  Pour  déterminer  la  constante  ?,  des  expé- 
riences, nous  avons  réduit  la  pile  de  n  à  1  élément,  et  ce 
procédé  laisse  à  désirer,  parce  que  la  force  électromotrice 
n'est  pas  rigoureusement  proportionnelle  au  nombre  d'é- 
léments :  il  serait  préférable  sans  doute  de  déterminer 
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cette  constante,  en  laissant  la  pile  invaribble  et  en  faisant 
varier  la  dérivation. 

La  méthode  par  comparaison  consiste  à  comparer  les 
déviations  produites  sur  utie  boussole  par  Utie  même 
pile  datis  un  circuit  où  Ton  introduit  allertiativeiBëtit  la 
résistance  inconnue  et  deux  t'ésistànCes  connues.  Dési- 
gnons par 

E  la  force  électromotrice  d'un  élément; 
n  le  nombre  des  éléments  ; 

9  la  dérivation  correspondant  à  la  résistance  inconnue  x; 
^       —  —  —        connue  r; 

^'       -  -  -  r'; 

p  la  résistance  constante  (pile,  boussole,  etc.)  qui  dans 

chaque  cas  s'ajoute  à  la  résistance  introduite  dans  le 

circuit. 

Nous  atons  trois  équations  : 

tiE        .    ,       nE         .    , ,  nE 

qui  donnent,  par  l'élimination  de  nÉ  et  de  p, 

^  r  sin  <K  gin  9    sin       r'  sin  Y  (sin  ^  -r  sin  4>) 

sin  <p  (sin  ^ — sin  ^)  ' 

On  voit  que  cette  méthode  exige  un  calcul  Un  peU  côtn- 
pliqtié.  Elle  exige  aussi  trois  observations  successives  et, 
par  conséquent,  une  pile  constante  ;  mais  elle  supprime  les 
rhéostats,  ou  du  moins  les  réduit  à  deux  bobines  seulement. 
Elle  ne  serait  pas  d'un  usage  commode  pour  la  série  d'expé- 
riences d'un  câble;  elle  convient  mieux  pour  des  observa- 
lions  isolées.  Nous  la  décrivons,  parce  que  Tadministration 
française,  dans  le  but  de  provoquer  des  expériences  nom- 
breuses sur  l'état  électrique  des  lignes,  a  Ml  construire 
quelques  appareils  appropriés  à  son  etnplôi.  Ce  sont  ded 
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planchettes  portant  une  boussole  de  sinus,  deux  bobines 
de  2000  stades  chacune ,  trois  commutateurs  et  quatre 
bornes  où  s'attachent  les  deux  pôles  de  la  pile,  la  terre  et 
Tune  des  extrémités  de  la  résistance  à  mesurer.  Au  moyen 
des  commutateurs,  on  peut  envoyer  h  volonté  le  courant 
de  la  pilé,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  à  travers 
Tune  des  bobines  et  à  travers  les  deux  bobines  réunies. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  la  th^rie 
des  eipériences,  parce  qu'il  est  inutile,  pour  le  but  pra- 
tique que  nous  nous  proposons,  d'étudier  toutes  les  modifi- 
cations auxquelles  se  prêtent  les  méthodes  d'observation. 
Peut-être  même  quelques  ingénieurs  penseront-ils  que 
plusieurs  méthodes  sont  une  superfétation;  mais  si  Fod 
réfléchit  que  ces  mesures  d'une  minutie  extrême  ont  be- 
soin d'être  contrAlées,  si  Ton  considère  que  la  sensibilité 
des  instruments  ne  peut  varier  à  proportion  de  la  délica- 
tesse des  expériences,  on  sentira  que  l'électricien  doit 
avoir  différents  moyens  d'arriver  au  même  but.  Abstrac- 
tion faite  de  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  la  plus 
parfaite  de  toutes,  mais  qui  ne  convient  ni  pour  les  cibles 
posés,  ni  pour  les  très-grandes  résistances,  il  est  bon  d'é- 
tudier les  deux  méthodes  différentielle  et  de  substitution, 
qui  d'ailleurs  se  pratiquent  avec  des  instruments  i  peu 
près  semblables. 

En  réalité,  les  électriciens  donnent  la  préférence  au 
pont  de  Wheatstone  pour  les  essais  de  continuité  des  bouts 
de  câble,  au  galvanomètre  différentiel  pour  les  essais  de 
continuité  et  d'isolement  des  câbles  en  voie  de  fabrica- 
tion, et  à  la  méthode  de  substitution  pour  les  essais  d'iso- 
lement des  bouts  de  câble  et  des  câbles  posés.  Cependant 
il  n'est  pas  rare  de  saisir  des  instants  où  les  câbles  posés 
ne  sont  parcourus  par  aucun  courant  naturel,  et  l'on 
s'empressera  de  profiter  de  ces  instants  pour  vérifier  avec 
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le  pont  de  Wheatstone  la  résistance  de  continuité  déjà 
mesurée  par  un  autre  procédé. 

§  4.  Essmls  de  l'Ame. 

La  fabrication  des  câbles  télégraphiques  se  divise  et  se 
divisera  toujours  sans  doute  en  deux  parties  distinctes  : 
la  confection  de  Tàme,  c'est-à-dire  du  conducteur  revêtu 
de  son  enveloppe  isolante,  par  longueurs  de  3  à  4kilomè« 
très,  puis  la  soudure  de  ces  bouts  entre  eux  et  le  revête- 
ment de  Tenveloppe  protectrice,  métallique  ou  non  mé- 
tallique. Généralement  ces  deux  opérations  ne  se  font  pas 
dans  la  même  usine,  et  Tingénieur  doit  constater  Tétat 
électrique  des  fragments  de  câble  qui  passent  d'une  usine 
dans  l'autre.  Quelques  électriciens  ont  même  pensé  qu'il 
serait  utile  d'essayer  les  bouts  de  câble  après  l'application 
de  chaque  couche  isolante;  cette  précaution,  peut-être 
exagérée,  n'a  pas  encore  été  prise. 

Observons  d'abord  que  la  température  est  un  élément 
important  des  expériences;  nous  savons,  en  effet,  que  la 
conductibilité  de  toutes  les  substances  subit  des  variations 
thermométriques  considérables. 

Dans  les  essais  de  continuité,  la  correction  thermomé-; 
trique  se  fera  aisément  par  la  formule 

r=r,[H.0,0035(/-0], 

dans  laquelle  r  et  désignent  les  résistances  respective- 
ment correspondantes  aux  températures  t  et  t^.  Il  suffira 
de  maintenir  le  fil  soumis  à  l'essai  à  une  température 
uniforme  et  de  noter  cette  température.  Si  cependant  le 
rhéostat  était  fabriqué  avec  le  même  cuivre  que  le  câble 
et  maintenu  à  la  même  température,  il  donnerait  immé- 


Digitized  by  Google 


550  ^8SiI8  fiLECTRIQUES 

diatemeat  la  résistance  du  câble  à  zéro,  température  à  la- 
quelle nous  le  supposons  timbré. 

Le  coefficient  de  correction  donné  par  M.  Becquerel  est 
0,004097  et  est,  par  conséquent,  plus  élevé  que  celui  que 
nous  reproduisons  d'après  les  électriciens  anglais.  Les 
expériences  de  ce  physicien  ont  été  faites  sur  du  cuivre 
pur;  or,  nous  savons  que  les  matières  étrangères  (le  cuivre 
des  câbles  en  contient  toujours  plus  ou  moins)  diminuent 
l'amplitude  des  variations  thermométriques  de  résistance. 

La  conductibilité  de  la  gutta-percha  varie,  avec  la  tem- 
pérature, dans  des  limites  bien  plus  étendues  que  celle 
du  cuivre  et  en  sens  contraire;  la  chaleur  diminue  la  ré- 
sistance. Mais  on  n'a  pas  encore  reconnu  dans  ces  varia- 
tions une  loi  régulière.  Les  autres  matières  isolantes, 
quoique  plus  fixes,  varient  aussi  irrégulièrement.  Aussi, 
pour  éviter  ces  causes  de  perturbation  et  pour  obtenir 
dans  les  manufactures  des  résultats  comparables  entre 
eux,  on  est  convenu  de  faire  les  essais  d'isolement,  pen- 
dant la  fabrication,  à  une  température  uniforme  de  20  de- 
grés centigrades.  Cette  température  relativement  élevée 
présente  l'avantage  qu'elle  est  rarement  atteinte  après 
l'immersion  ;  les  pertes  sont  donc  beaucoup  plus  sensibles 
pendant  les  essais  qu'elles  ne  le  sont  sur  un  câble  posé. 

La  comparaison  entre  les  essais  de  continuité  faits  avant 
et  après  l'immersion  peut  donner  la  température  moyenne 
des  eaux  oîi  le  câble  est  plongé. 

La  comparaison  entre  les  essais  d'isolement  faits  avant 
et  après  l'immersion  ne  peut  donner  aucune  indication 
utile  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Si,  cepen- 
dant, la  résistance  de  l'enveloppe  isolante  diminuait,  an 
lieu  d'augmenter,  cette  anomalie  révélerait  quelque  acci- 
dent survenu  pendant  la  pose. 

Nous  avons  dit  que  les  essais  de  continuité  des  bouts 
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de  câble  se  font  par  le  pont  de  WbeaUtoDe.  A  chaque  ex-^ 
périeoce,  oo  observe  la  résistance  r,  la  longueur  /du 
cible  soumis  à  Tessai  et  la  température  t;  ces  résultat» 
mi  euregistrés  sur  un  tableau  de  la  forme  suivante  : 


TIMPiRATUBI 

CABLES 
I88AT<8. 
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La  résistance  réduite  se  déduit  de  la  résistance  obr 
ser?ée,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  la  résistance 
totale  de  continuité  du  câble  à  20  degrés  se  déduit  des 
résistances  partielles  par  la  formule  Rp=ïr^j,  dans 
laquelle  le  signe  S  s'étend  à  toutes  les  bobines  soudées 
bout  à  bout  pour  former  le  câble.  On  vérifie  plus  tard 
celle  résistance  totale  par  une  observation  directe  qui  con- 
trôle les  résultats  partiels» 

De  la  résistance  réduite  r^,  on  déduit  la  résistance  ki- 
lométrique à  20  degrés  par  la  formule 


et  cette  résistance  kilométrique  est  en  réalité  le  but  da 
Texpérience.  C'est  sur  ce  résultat  que  porte  le  contrôle  de 
ringénieur  ;  c'est  d'après  ce  chiffre  qu'il  décide  si,  au  point 
de  vue  de  la  continuité,  la  bobine  soumise  à  l'essai  doit 
être  acceptée  ou  rejetée, 

.  En  effet,  les  cuivres  du  commerce  sont  quelquefois  tel- 
lement impurs  que  leur  conductibilité  est  bien  inférieure 
à  ce  quelle  devrait  être  d'après  le  diamètre  du  conduc^ 
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leur.  Il  a  été  reconnu  que  Ton  ne  peut  pas  exiger  du  fit- 
brîcant  un  cuivre  ayant,  en  moyenne,  plus  que  75  pour 
100  de  la  conductibilité  du  cuivre  pur.  La  résistance  kilo- 
métrique d'un  fil  de  cuivre  pur  de  i  millimètre  carré  de 
section  étant  de  17,15  stades,  et  celle  d*un  fil  de  2  milli- 
mètres de  diamètre  étant  de  5,46,  on  exigera  du  fabri* 
cant  une  résistance  maximum  de  22,87  dans  le  premier 
cas,  et  de  7,28  dans  le  second  cas.  Toute  bobine  donoant 
une  résistance  plus  grande  sera  rejetée. 

Une  expérience  faite  sur  le  câble  d'Alger,  lorsqu'il  avait 
une  longueur  de  877  kilomètres,  a  donné  6,230  stades  de 
résistance  de  continuité.  C'est  7,1  stades  par  kilomètre  de 
fil.  La  conductibilité  du  cuivre  est  dans  ce  cas-ci  près  de 
77  pour  100  de  celle  du  cuivre  pur,  ce  que  Ton  doit  con- 
sidérer comme  un  très-beau  résultat  sur  un  câble  d'une 
telle  longueur,  et  comme  une  preuve  du  soin  extrême  qui 
a  présidé  â  sa  fabrication. 

On  remarquera  que  dans  les  essais  de  continuité  faits 
sur  les  fils  recouverts,  la  conductibilité  de  l'enveloppe  iso- 
lante s'ajoute  à  celle  du  conducteur;  mais  la  première  est 
tellement  faible  par  rapport  à  la  seconde  qu'il  est  inutile 
de  la  défalquer. 

Après  avoir  satisfait  à  l'essai  de  continuité,  les  bobines 
sont  soumises  à  l'essai  d'isolement.  Nous  avons  dit  plus 
haut  que  le  câble  doit  être  maintenu,  pour  ces  expériences, 
à  la  température  uniforme  de  20  degrés.  Il  convient  aussi 
de  le  soumettre  à  une  grande  pression  pour  prévoir,  en 
quelque  sorte,  les  modifications  qu'il  subira  au  fond  de 
la  mer.  Enfin  les  bulles  d'air  encloses  entre  les  couches 
successives  de  matière  isolante  étant  un  des  plus  graves 
défauts,  il  est  bon  de  placer  la  bobine,  avant  qu'elle  n'é- 
prouve cette  pression,  dans  un  récipient  où  l'on  raréfie 
l'air;  on  peut  espérer  que  la  plupart  des  bulles  crèveront 
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Tenveioppe  pour  se  faire  un  passage.  En  réalité,  on  a  re- 
connu que  ces  opérations  successives  de  raréfaction  et  de 
pression  améliorent  sensiblement  Tisolement  des  bons 
câbles  et  raffermissent,  pour  ainsi  dire,  la  matière  isolante, 
tandis  qu'elles  diminuent  l'isolement  des  mauvais  et  en 
exagèrent  les  fautes.  Par  exemple,  une  piqûre  faite  avec 
un  instrument  tranchant  pourra  se  cicatriser;  au  con- 
traire, la  déchirure  produite  par  l'explosion  d'une  chambre 
à  air  s'élargira.  On  a  donc  un  critérium  précieux  pour 
apprécier  la  qualité  de  l'enveloppe,  et,  afin  de  tirer  des  es- 
sais d'isolement  tout  le  parti  possible,  il  faut  les  répéter 
avant,  pendant  et  après  la  pression.  On  trouvera  généra- 
lement, si  le  câble  est  de  bonne  nature,  que  la  résistance 
s'accrott  sous  l'influence  de  la  pression  et  diminue  ensuite 
un  peu,  sans  toutefois  redescendre  à  sa  valeur  primitive. 

Le  bout  de  câble,  d'une  longueur  de  3  à  4  kilomètres, 
est  enroulé  sur  un  mandrin  en  fer  et  plongé  dans  une 
cuve  dont  l'eau  est  maintenue  à  la  température  constante 
de  20  degrés.  Il  y  reste  24  heures  au  moins  pour  que  la 
température  ait  le  temps  de  s'uniformiser  dans  toute  la 
masse.  Ensuite,  on  l'introduit  dans  l'appareil  de  Reid, 
vase  clos  où  l'on  peut  à  volonté  aspirer  l'air  ou  injecter 
l'eau  sous  une  pression  de  plusieurs  centaines  d'atmo- 
sphères. On  fait  le  vide  jusqu'au  point  de  réduire  la 
pression  intérieure  à  15  centimètres  de  mercure;  au  bout 
de  quelques  minutes,  on  injecte,  sans  laisser  rentrer  l'air, 
de  l'eau  à  20  degrés,  que  l'on  comprime  à  50, 100  atmo- 
sphères et  même  plus,  suivant  que  le  câble  est  destiné  aux 
petites  ou  aux  grandes  profondeurs.  Il  est  clair  que  le  li- 
quide pénètre  dans  les  pores  et  les  interstices  de  la  gutta- 
percha,  surtout  dans  les  cavités  devenues  libres  par  l'ex- 
pansion des  bulles  d'air.  La  pression  maxima  est  maintenue 
10  minutes;  après  quoi,  on  fait  les  expériences.  L'appareil 
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contient  deux  oriSces  par  lesquels  passent  les  extrémil 
du  câble  et  qui  sont  hermétiquement  lutées  pour  ne  laissa 
ni  entrer  l'air,  ni  sortir  Teau.  L'une  de  ces  extrémités  e 
isolée;  l'autre  est  en  communication  avec  le  pôle  d'un 
pile,  le  second  pôle  étant  à  la  terre;  le  circuit  se  complè 
par  Teau  du  réservoir  et  le  réservoir  lui-même,  qui  cora 
munique  aussi  avec  la  terre. 

L'état  permanent  du  courant  s'établit  très-lentemer 
dans  un  circuit  de  gutta-percha  ou  de  caoutchouc  ;  il  n 
faut  donc  pas  procéder  à  la  lecture  des  angles  ou  des  résU 
tances  rhéostatiques  avant  d  avoir  laissé  le  càble  en  com 
munication  avec  la  pile  pendant  up  temps  constant  a 
suffisamment  long,  une  minute  par  exemple.  Par  la  mènn 
raison,  si  l'on  fait  plusieurs  expériences  consécutives  sui 
le  même  câble,  il  faut  laisser  entre  elles  un  intervalle  suf- 
fisant pour  que  le  conducteur  ait  eu  le  temps  de  se  dé- 
charger. Enfin  il  est  utile  de  faire  Tessai  successivement 
avec  des  courants  positif  et  négatif,  et  de  prendre  pour 
résultat  définitif  la  moyenne  de  deux  observations. 

L'essai  d'isolement  sur  les  bobines  de  fil  recouvert  se 
fait  parla  méthode  de  substitution.  L'électricien  détermina, 
au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  séance,  la  con- 
stante ç„  et  il  note  le  nombre  n  d'éléments  employés  pour 
l'essai.  Chaque  bobine  éprouvée,  de  longueur  connue  /; 
donne  deux  déviations  ?  et  ç',  l'une  avec  le  courant  po- 
sitif, l'autre  avec  le  courant  négatif.  On  en  déduit,  comme 
nous  l'avons  expliqué  ailleurs,  la  résistance  r  de  chaque 
bobine  et  la  résistance  kilométrique  r'. 

Les  résultats  s'enregistrent  comme  il  suit  : 
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La  résislance  R  d'isolement  du  câble  entier  à  20  degrés 
se  déduit  des  résistances  partielles  r  par  la  formule  : 


dans  laquelle  le  signe  2  s'étend  à  tontes  les  bobines  sou*» 
Jées  pour  former  le  câble.  On  vérifie  plus  tard  celte  résis* 
I  \Ance  totale  par  une  observation  directe. 

Ici  encore,  de  même  qu'a  l'essai  de  continuité,  nous 
devons  fixer  une  limite  de  résistance  que  la  bobine  de  fil 
recouvert  doit  atteindre,  sous  peine  d'être  refusée  ;  mais 
c'est  une  limite  inférieure  et  non  plus  une  limite  supé^ 
pieure,  comme  dans  le  premier  cas.  Il  serait  difficile  de 
déterminer  théoriquement  cette  limite,  faute  d'expériences 
précises  sur  la  conductibilité  des  matières  isolantes  ;  d'ail- 
leurs, elle  doit  être  plus  ou  moins  élevée,  suivant  que  le 
câble  est  plus  ou  moins  long.  L'ingénieur  pourra  la  fixer 
dans  chaque  cas  par  comparaison  avec  les  bons  câbles 
fabriqués  antérieurement,  et  l'on  doit  s'attendre  à  voir 
cette  limite  s'élever  progressivement,  à  mesure  que  la  fa- 
brication sera  plus  parfaite.  Nous  citerons  seulement 
quelques  chiffres  qui  serviront  de  termes  de  comparaison. 

Les  derniers  câbles  fabriqués  par  le  gouvernement  fran* 
çais  présentaient,  à  la  manufacture,  une  résistance  kilo- 
métrique d'isolement  d'au  moins  350  millions  de  stades  à 
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90  d^;rés;  ils  étaient  d'une  assez  grande  longueur»  et  leur 
fabrication  avait  été  très-soignée.  Celui  de  Corse»  peu  de 
temps  après  sa  pose,  avait  encore  une  résistance  totale 
de  567  000  stades  pour  326  kilomètres,  soit  185  millions 
par  kilomètre.  Il  est  vrai  qu'il  se  trouve  au  fond  de  la  m^, 
à  une  température  très-basse;  mais  il  a  subi  les  terribles 
épreuves  de  l'immersion  à  une  profondeur  considérable. 

Il  nous  reste  à  donner  quelques  détails  sur  les  instru- 
ments qu'emploient  les  électriciens  pour  les  essais  de  con- 
tinuité et  d'isolement  des  bobines  de  fil  recouvert. 

Les  expériences  d'isolement  se  font  habituellement  avec 
une  pile  de  200  éléments  Daniell»  dont  on  doit  mettre 
.  alternativement  chaque  pôle  en  communication  avec  le 
fil  éprouvé.  Pour  les  expériences  de  continuité,  la  pile  est 
beaucoup  moins  puissante.  Il  est  utile,  d'ailleurs,  de  va- 
rier fréquemment  l'intensité  de  la  force  électromotrice 
pour  contrôler  les  résultats. 

Ces  dispositions  sont  réalisées  sur  une  planchette  où 
les  rhéostats  sont  fixés  à  demeure  et  qui  permet,  en  outre, 
d'établir  avec  promptitude  et  sécurité  toutes  les  commu- 
nications constituant  le  pont  de  Wheatstone,  la  méthode 
de  substitution  et  la  méthode  différentielle. 

Les  instruments  les  plus  importants  et  les  plus  délicats 
sont  les  boussoles  et  galvanomètres.  Pour  l'essai  de  la  con- 
tinuité par  le  pont  de  Wheatstone,  un  galvanomètre  suffit 
et  son  cadre  doit  présenter  une  résistance  peu  considé- 
rable, ce  qui  implique  un  petit  nombre  de  tours  et  un  fil 
suffisamment  gros.  Au  contraire,  pour  l'isolement,  le 
nombre  des  tours  doit  être  très-considérable,  afin  de  rendre 
l'appareil  très-sensible.  On  emploie  habituellement  une 
boussole  de  sinus  d'au  moins  20  000  tours  de  fil  fin  et 
présentant  une  résistance  de  7  à  8  000  stades  ;  mais,  afin 
de  faire  servir  le  même  instrument  aux  deux  séries  d'ex* 
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périences»  on  divise  le  cadre  en  deux  parties  que  le  courant 
peut,  à  la  volonté  de  Topérateurt  parcourir  successivement 
ou  simultanément.  Il  est  clair  que,  grâce  à  cette  disposi- 
tion, la  résistance  du  cadre  peut  varier  dans  le  rapport 
de  quatre  à  un. 

Cette  boussole  doit  avoir  une  grande  stabilité  et  se 
prêter  à  des  lectures  bien  exactes.  L*aiguille  doit  être  sus- 
pendue par  un  fil  sans  torsion,  ce  dont  on  s'assurera  en 
Yérifiant  si  la  déviation  est  exactement  la  même  de  chaque 
côté  du  0,  lorsqu'on  fait  passer  un  même  courant  succes- 
sivement dans  un  sens  et  dans  l'autre. 

§  6.  EsmUs  de  eàkle. 

Les' bobines  qui  ont  subi  avec  succès  les  épreuves  que 
nous  venons  de  décrire  sont  acceptées  par  l'ingénieur,  et 
sortent  de  l'usine  de  fil  recouvert  pour  entrer  dans  l'ate- 
lier de  fabrication  du  câble,  où  elles  vont  être  soudées  bout 
à  bout  et  recouvertes  de  l'enveloppe  protectrice.  Il  ne 
s'agit  plus  que  de  constater  si,  pendant  ces  opérations, 
le  conducteur  conserve  les  qualités  de  continuité  et  d'i- 
solement qui  lui  ont  été  reconnues.  Or,  à  mesure  que  le 
câble  s'allonge,  la  résistance  du  fil  augmente  peu  à  peu 
et  celle  de  la  gaine  diminue.  La  méthode  différentielle 
paratts'accommoder  mieux  que  toute  autre  à  ces  variations 
de  résistance. 

Du  reste,  les  expériences  sont  conduites  comme  dans 
l'autre  usine,  et  s'opèrent  avec  les  mêmes  instruments. 
Ces  résultats  doivent  concorder  rigoureusement  avec  ceux 
obtenus  sur  les  bobines  isolées,  en  tenant  compte,  s'il  y  a 
lieu,  des  variations  thermométriques.  S*il  y  avait  désac- 
cord, on  devrait  en  rechercher  la  cause,  car  ce  serait  l'in- 
dice d'une  altération  survenue  pendant  la  fabrication. 
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Avant  de  procéder  à  l'immergion,  Tingénieur  a  dotic 
mesuré  et  vérifié,  par  plusieurs  expériences  différentes,  la 
résistance  du  fil  conducteur  et  celle  de  la  galne«  Les  essais 
vont  continuer  pendant  la  pose  du  câble. 

L'extrémité  du  câble  qui  est  à  terre  est  mise  alternati* 
vemcnt^  par  un  mouvement  d'horlogerie,  l^en  commu- 
nication avec  la  pile  ;  en  communication  avec  la  terre* 
et  eufln  S""  elle  est  isolée  :  une  boussole  est  comprise  dans 
le  circuit.  A  bord,  le  câble  aboutit  à  la  mer,  qui  ferme  le 
circuit,  et  une  boussole  indique  aussi  les  déviations. 

La  méthode  de  substitution  est  préférée  dans  ce  cas-ci, 
à  cause  des  courants  naturels  qui  parcourent  le  câble;  mais 
il  faut  vérifler  la  constante  très-fréquemment,  car  l'orien- 
tation  naturelle  de  Taiguille  de  la  boussole  n'est  plus  la 
déclinaison  du  lieu.  Le  navire  et  son  chargement  exercent 
une  action  qu*il  est  nécessaire  d'éliminer  et  qui  est  varia- 
ble ,  car  elle  dépend  de  la  plus  ou  moins  grande  partie 
du  câble  restant  à  bord. 

'  Un  employé,  placé  à  terre,  transmet  ses  observations  à 
l'électricien  qui  est  sur  le  navire,  et  qui  fait  lui-même  des 
observations  pour  lés  comparer  à  celles  qui  lui  sont  trans* 
mises»  Si  ces  deux  séries  d'expériences  présentent  des  dif- 
férences notables,  il  faut  en  conclure  qu'il  existe  une 
faute  dont  la  position  péut  être  calculée.  L'immersioû 
doit  être  arrêtée  pour  la  recherche  et  la  réparation  de  cette 
défectuosité. 

Enfin,  quand  le  câble  est  complètement  posé  et  qu'il 
fonctionne,  on  doit  encore  faire  chaque  jour  deux  dbserva- 
tiotis,  l'une  d'isolement,  l'autre  de  coniinûité,  aux  deax 
extrémités.  Les  résistances  trouvées  seront  traduites  gra- 
phiquement pour  être  plus  facilement  comparées  ;  on  les 
représentera  comme  les  ordonnées  d'une  courbe  dont  les 
temps  seront  les  abscisses*  Aussitôt  que  l'une  des  courbes 
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se  rapprochera  de  la  ligne  de  terre,  il  sera  évident  qu'une 
faule  se  manifeste.  Dans  un  câble  sain,  les  courbes  de 
continuité  sont  des  lignes  droites  rigoureitsetilent  paral- 
lèles à  la  ligne  de  terre  :  les  courbes  d'isolement  sont 
moins  fixes;  toutefois  elles  n'oscillent  en  plus  ou  en 
moins  que  dans  des  limites  peu  étendues* 

Âu  moyen  de  ces  courbes,  on  peut  suivre,  apprécier 
jour  par  jour,  Tétat  du  câble  et  lés  progrès  de  la  détério- 
ration inévitable  que  produit  le  temps  ;  on  peut  aussi  y 
remédier  avant  que  la  faute  soit  devebue  assez  grave  pour 
interrompre  le  travail  des  transmissions. 

Nous  avons  suivi  le  câble  pas  à  pas,  depuis  l'origine 
jusqu'à  sa  tnise  en  place.  Reprenons,  en  quelques  mots, 
toutes  les  phases  de  cette  fabrication. 

Le  contrôle  de  Télectricien  se  seta  étendu  d'abord  sur 
la  nature  des  matériaux,  cuivre,  caoutchouc,  gutta-per- 
cba,  etc.  Il  aura  constaté  qu'ils  sont  de  la  qualité  la  plus 
parfaite,  car  le  prix  des  matières  premières  est  insignifiant, 
en  comparaison  des  risques  inhérents  à  l'entreprise  ;  il 
vérifiera  chaque  bobine  de  fil  recouvert,  éliminant  toutes 
celles  dont  la  conductibilité  ou  l'isolement  laisse  quelque 
chose  à  désirer.  Puis,  dans  l'atelier  de  confection  et  pen- 
dant les  manipulations  que  subit  le  câble  Jusqu'au  mo- 
mentoù  il  estenroulé  sur  le  navire,  l'électricien  constatera, 
par  des  expériences  réitérées,  qu'aucun  défaut  ne  s'est  dé- 
claré. L'immersion,  quelque  heureuse  qu'elle  soit,  don- 
nera naissance  à  quelques  pertes  légères.  Il  n'y  a  plus  qu'à 
délerminer  leur  emplacement,  à  suivre  graduellement 
lôurs  variations  et  arrêter  leurs  progrès.  Ceci  est  toute  une 
science.  Tel  câble  qu'un  ingénieur  habile  maintiendra  en 
état  de  sei'vice  pendant  plusieurs  années,  peut  périr  en 
quelques  heures  paf  les  vices  d'une  exploitation  inintelli- 
gente. 
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§      Reeherelie  des  favtes. 

Lorsqu'il  y  a  un  défaut  dans  la  gaine  isolante,  il  s'éta- 
blit en  ce  point  une  dérivation  du  courant,  et  la  variation 
d'intensité  peut  servir  à  déterminer  remplacement  de  la 
faute,  c'est-Â-dire  sa  distance  aux  extrémités,  ainsi  que  sa 
gravité.  Nous  décrirons  deux  méthodes,  suivant  que  les 
deux  extrémités  du  fil  fautif  peuvent  ou  ne  peuvent  pas 
être  réunies. 

Dans  le  premier  cas,  qui  est  celui  d*un  câble  non  en- 
core immergé  et  plongé  dans  une  cuve  à  eau,  le  conduc- 
teur forme  deuxc6tés  adjacents  d'un  pontde  Wbeatstone, 
dont  les  deux  autres  c6tés  sont  des  rhéostats.  La  diagonale 
de  la  pile  se  complète  par  l'eau  du  réservoir  et  par  la  perte 
du  câble.  La  figure  4  montre  cette  disposition.  Désignons 
par 

/  la  longueur  du  fil  conducteur; 
X  et  y  les  distances  du  défaut  aux  extrémités; 
w  et  u^i  les  résistances  rhéostatiques  qui  maintiennent 
Taiguille  du  galvanomètre  au  zéro. 

Nous  avons  deux  équations  : 


d'où  l'on  déduit 

0:=/.^   et  y=/.-^. 

Ce  procédé  donne  des  résultats  très-exacts.  U  peut  s'ap- 
pliquer aux  câbles  immergés  â  plusieurs  fils,  lorsqu'on 
de  ces  fils  est  en  bon  état,  et,  en  outre  des  mptifs  déjà 
indiqués  pour  préférer  le  pont  de  Wheatston^,  il  a  cet 
avantage  de  rendre  les  résultats  indépendants  de  la  polari- 
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satioD  au  point  de  perte,  car  la  polarisation  n'a  d'autre 
effet  que  de  diminuer  la  force  électromotrice  de  la  pile; 
or  nous  savons  que  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone 
est  indépendante  de  la  force  de  la  pile.  Malheureusement 
il  n'est  applicable  à  un  câble  posé  qu'autant  que  ce  câble 
n'est  pas  parcouru  par  un  courant  naturel  d'intensité  ap- 
préciable. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  lorsqu'on  ne  peut  pas 
réunir  les  deux  extrémités,  on  mesure  à  chaque  extré- 
mité, par  la  méthode  de  substitution,  les  résistances  de 
continuité  a  et  6  et  d'isolement  et  6,.  Nous  supposons 
connue  la  résistance  totale  c  de  continuité  du  câble  ;  dé- 
signons par  a:  et  y  les  résistances  des  deux  parties  du 
cible  séparées  par  le  point  de  perte,  et  par  z  la  résistance 
de  la  perte  ;  nous  avons  les  cinq  relations  suivantes  entre' 
ces  quantités  : 

(1)  c^x-^y, 

(2)  a^x+^, 

(3)  6=y+ 


(4)  a.—X'^z, 

(5)  K=y+z. 

U  y  a  cinq  équations  pour  trois  inconnues;  on  pourra 
donc  contrôler  les  résultats.  Des  équations  (1),  (4)  et  (5), 
on  déduit  un  premier  groupe  de  valeurs 

(A)   x=î±^.  y=^-=if=M.  ^2d:|fz:f. 

Des  équations  (l),  (2)  et  (5),  on  déduit  un  second  groupe 

/nv  Cli    C    g — 6u  c 

W   ^— TqrjT  y— î^:^»  ^  ^5=5- 

T.  25 
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OÙ  riocoDDue  auxiliaire  u  a  pour  valeur 


y     K    6  *  c— a 


Enfin,  des  équations  (1),  (2)  et  (4),  on  déduit  un  troisième 
groupe 


•=(«.-'^['-i/s]=(*'-*)['-i/g] 


Les  valeurs  de  x,  y  ei  z  données  pai*  les  groupes  (i), 
(B)  et  (G)  sont  comparées  entre  elles ,  et  si  elles  s'aocor* 
dentv  on  peut  en  conclure  que  la  perte  se  fait  en  un  seul 
point. 

Au  cas  où  Ton  n'aurait  que  les  observations  d'une  seule 
extrémité  du  fil,  le  groupe  (G)  donnerait  encore  la  valeur 
de  X  ou  celle  de  y. 

Généralement,  la  polarisation  au  point  de  perte  trouble 
les  résultats,  et  le  meilleur  procédé  pour  compenser  celle 
cause  d'erreur  consiste  à  employer  des  piles  telles  que 
rintensité  au  point  de  perte  soit  la  même,  quelle  que  soil 
l'extrémité  où  Ton  observe.  Dans  ce  but,  on  déterminera 
d'abord,  comme  ci-dessus,  les  valeurs  de  x,  y  et  z,  en 
employant  des  piles  quelconques;  puis  on  recommencera 
les  expériences  avec  des  piles  de  n  et  n' éléments,  n  ein' 
étant  déterminés  par  les  relations 

^  Si  le  ûl  n'était  pas  en  parfait  état  avant  cette  recherche,  et  qoe 
l'on  eût  déjà  trouvé  une  perte  donnant  aux  extrémités  les  résistances 
e«  et  c, ,  il  faudrait  remplacer  la  valeur  ci-dessus  de  u  par  celle-ci  : 


x—a —  a)(c — a); 


et  de  même 


(C) 
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(A)  5y=^î  pour  le  premier  groupe; 

(B)  P^^^  ^®  deuxième  groupe; 

^' = !!(y+^!  P^"^  ^®  troisième  groupe. 

Nous  ayons  dit,  en  commençant,  que  les  interruptions 
des  lignes  sous-marines  sont  rarement  soudaines;  les 
défauts ,  si  minimes  qu'ils  soient,  qui  ont  échappé  aux 
essais  pendant  la  fabrication,  ou  qui  se  sont  déclarés  pen* 
dant  l'immersion ,  s'accroissent  insensiblement.  Il  est 
donc  du  devoir  de  l'électricien  d'arrêter  leur  progrès,  au- 
tant que  cela  lui  est  possible. 

Eo  premier  lieu,  on  a  soin  de  travailler  avec  des  piles 
aussi  faibles  que  le  permet  la  résistance  du  conducteur. 
On  a  trouvé  bon,  depuis  quelques  années,  de  travailler 
sur  les  lignes  aériennes  avec  des  piles  d'une  intensité 
bien  supérieure  à  celle  qui  serait  rigoureusement  néces- 
saire, parce  que  les  variations  de  courant  et  les  perturba- 
tions des  courants  naturels  sont  mieux  marquées  ;  l'appa- 
reil fonctionne  plus  rapidement,  et  la  vitesse  du  travail 
s'accroît  d'autant.  Sur  les  lignes  sous-marines,  la  rapidité 
de  détérioration  du  câble  paraît  être  proportionnelle  à 
l'intensité  du  courant.  Quelque  intérêt  que  présente  la 
rapidité  de  transmission,  elle  doit  être  sacrifiée  à  la  con- 
senation  de  l'isolement,  et  c'est  un  des  premiers  devoirs 
de  l'électricien  d'empêcher  les  employés  d'augmenter  in- 
dûment leur  force  électromotrice. 

On  sait  que,  pour  accroître  la  vitesse  de  transmission, 
MM.  Siemens  forment  les  signaux  par  un  courant  positif, 
et  envoient  après  chaque  signal  un  courant  négatif  un 
peu  plus  faible,  qui  annule  la  charge  électrique  du  fil. 
C'est  une  grande  question  de  savoir  si  ce  mode  de  trans- 
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mission  par  couraDts  inverses  accélère  ou  retarde  la 
destruction  d'un  câble.  Sans  nous  prononcer  entre  les 
deux  opinions  en  présence,  nous  nous  contenterons  d'ex- 
poser les  raisonnements  sur  lesquels  elles  s'appuient. 

Il  est  clair  d'abord  que,  sur  un  câble  parfaitement  sain 
et  bien  centré,  refiet  de  l'un  ou  l'autre  courant  est  infi- 
nétisimal  en  chaque  point  et  par  conséquent  ne  peut  être 
nuisible,  car  la  destruction  est  proportionnelle  à  la  perte 
par  l'enveloppe  isolante.  Il  faut  un  défaut  grave,  tel  qu'uoe 
déchirure  ou  une  excentricité  partielle  du  conducteur, 
pour  que  le  courant  produise  une  détérioration  appré- 
ciable. 

On  prétendait  primitivement  que  le  courant  positif 
améliore  toujours  un  mauvais  câble,  parce  qu'il  oxyde  le 
cuivre  aux  parties  fautives  et  augmente  la  résistance  de 
la  perte,  tandis  que  le  courant  négalif  réduit  cet  oxyde, 
avive  le  cuivre  et  le  met  en  communication  immédiate 
avec  l'eau  ambiante.  Cela  peut  être  vrai  dans  leau  douce; 
mais  dans  Teau  de  mer  le  courant  positif  produit  du 
chlorure  de  cuivre,  le  courant  négatif  produit  de  la  soude; 
dans  Tun  et  l'autre  cas,  le  défaut  se  trouve  réparé.  Ren- 
verser le  courant,  c'est  détruire  la  résistance  artificielle 
qui  vient  de  se  produire.  L'interruption  du  travail  suffit 
même  pour  faire  disparaître  en  partie  les  composés  iso- 
lants accumulés  au  point  fautif  :  ils  se  dissolvent  dans 
l'eau. 

MM.  Siemens  répondent  ainsi  à  ces  objections.  Dans  la 
plupart  des  cas,  la  perte  n'est  pas  assez  grave  pour  que  le 
liquide  environnant  arrive  au  contact  du  conducteur;  il 
ne  se  forme  donc  que  de  l'oxyde  de  cuivre  qui,  peu  à  peu, 
s'accumule,  lentement  il  est  vrai,  mais  indéfiniment,  aug- 
mente le  volume  du  conducteur,  et  doit  finir  par  crever 
l'enveloppe  isolante.  Le  travail  par  le  courant  positif 


Digitized  by  Google 


DES  CABLES  SOUS-MARIHS.  365 

n'aurait  d'autre  avantage  que  de  boucher  momentanément 
ane  petite  fissure,  encore  Toxyde  ou  le  chlorure  serait-il 
bientôt  dissous  ou  enlevé;  il  s'en  produirait  une  nouvelle 
quantité,  et,  à  la  longue,  le  conducteur  serait  totalement 
roDgé.  Travailler  constamment  avec  le  courant  négatif 
présente  un  inconvénient  analogue.  L'eau  dont  la  gutta- 
percha  est  imprégnée  à  Tétat  naturel  se  décompose,  et  il 
reste  de  l'hydrogène  à  l'état  libre  à  la  surface  du  conduc- 
teur. Ce  gaz  est  d'abord  condensé  sur  la  surface  métalli- 
que; peu  à  peu ,  son  volume  augmente,  et  enfin  il  se 
fraye  un  chemin  à  travers  Tenveloppe. 

Travaille-t-on,au  contraire,  avec  des  courants  alternés, 
le  courant  négatif,  que  nous  supposons  émis  le  premier, 
dégage  de  Phydrogène ,  le  courant  positif,  qui  vient  en- 
suite, reconstitue  de  l'eau  avec  ce  gaz.  Si  le  courant  positif 
passe  le  premier,  il  forme  de  loxyde  de  cuivre,  qui  est  dé- 
composé par  le  courant  négatif.  Dans  un  cas  comme  dans 
lautre,  lefTet  nuisible  de  l'un  des  courants  est  immédia- 
tement compensé  par  l'efiet  nuisible  de  l'autre. 

On  peut  objecter  à  ce  raisonnement  que  le  cuivre  de 
l'oxyde  décomposé  se  dépose  sur  le  conducteur  à  l'état 
granuleux,  sans  profit  pour  la  conductibilité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  système  de  transmission  par  cou* 
rants  alternés  est  tellement  favorable  à  la  vitesse,  qu'il  est 
toujours  employé  sur  les  grands  câbles.  Ainsi^  le  câble 
d'Alger  à  Porl-Vendres,  dont  la  longueur  actuelle  est  de 
844  kilomètres,  ne  donnait,  avec  un  seul  courant  et  une 
pile  de  30  cléments,  que  deux  ou  trois  mots  à  la  minute. 
Le  même  câble  avec  deux  piles,  l'une,  positive,  de  18  élé- 
ments, l'autre,  négative,  de  12,  a  donné  treize  mots  au 
moins  à  la  minute  et  une  transmission  parfaite.  On  aob- 
tenu  le  même  résultat  avec  des  piles  de  10  et  6  éléments, 
mais  alors  la  manipu'alioii  est  pénible  et  demande  une 
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attention  soutenue.  M.  du  Colombier,  auquel  nous  dcTons 
ces  renseignements,  a  essayé  avec  succès  un  procédé  ingé* 
nieux  pour  accélérer  la  vitesse.  Il  a  diminué  la  résistance 
de  la  pile  et  augmenté  sa  puissance  productrice  en  agran- 
dissant la  surface  des  éléments,  c'est-à-dire  en  réunissant 
par  les  pôles  de  même  nom  plusieurs  groupes  d'un  nombre 
égal  de  couples.  Quel  que  soit  le  nombre  de  ces  groupes, 
la  tension  de  Télectricité  et  l'intensité  du  courant  restent 
les  mêmes,  et  les  causes  de  destruction  ne  sont  guère 
modifiées;  au  contraire,  la  rapidité  et  la  facilité  de  trans- 
mission augmentent  sensiblement  en  même  temps  que  le 
nombre  des  groupes^ 

Le  lecteur  appréciera,  par  les  développements  qui  pré- 
cèdent, quels  soins  minutieux  et  quelle  constante  sollici- 
tude doivent  présider  au  travail  d'un  câble.  Préoccupés  des 
difficultés  dlmmersion,  les  savants  ont  trop  négligé  jus- 
qu'à  ce  jour  les  conditions  électriques  des  lignes  sous-mâ- 
rines;  aussi  Texploitation  des  câbles  est  une  science  à  peine 
éclose,  et  promet  aur  esprits  studieux  une  riche  moisson 
de  découvertes.  Nous  n'avons  pas  abordé  toutes  les  ques- 
tions que  soulève  ce  sujet  :  par  exemple,  la  préservation 
contre  les  atteintes  de  Télectricité  atmosphérique.  Sem- 
blable à  Saturne,  qui  dévorait  ses  enfants ,  l'électricité  a 
détruit  plus  de  fils  que  les  ancres  des  vaisseaux  et  les  ly- 
lophages.  Ne  semble-t-il  pas  qu'un  câble  soit  un  être  à 
perpétuelle  enfance,  auquel  la  surveillance  d'un  tuteur  ne 
doit  jamais  manquer?  L'électricien  qui  a  su  préserver  son 
œuvre  de  tout  accident  pendant  plusieurs  années  éprou- 
vera sans  doute  le  sentiment  qu'inspirait  au  poëte  le  re- 
tour de  son  ami  Catulle  : 

Nam  prœter  pelagi  casus  et  fùlguris  ictum 
Evasit. 

H.  Blerzt. 

Troyei,  S5  ayril  1869. 
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NOTE 

SUB 

LA  CONSTRUCTION  DES  LIGNES  ËLECÏRIQTiEg 

EN  HOLLANDE. 
(rLAUcBi  4.) 


Ed  1852,  on  commença,  en  Hollande,  la  construction 
des  lignes  électriques  de  TEtat,  et  l'on  employa  les  isola- 
teurs qtii  étaient  alors  en  usage  en  France  et  en  Belgique. 
Mais  l'expérience  démontra  bientôt  que  leur  isolement 
était  insuffisant  dans  un  pays  tel  que  la  Hollande,  où  l'air 
est  constamment  imprégné  d'humidité.  Après  divers  es* 
sais,  on  a  été  conduit  à  adopter  des  isolateurs  analogues  à 
ceux  employés  en  Prusse  et  en  Amérique.  Ces  appareils 
en  porcelaine  viennent  presque  tous  de  Bandour,  en  Be^ 
giquô.  Les  premiers  étaient  formés  de  dèux  pièces,  qu'on 
réunissait  ensemble  avant  de  les  cuire.  Ils  se  sont  presquè 
tous  brisés  dans  un  espace  de  trois  à  quatre  ànnées.  On  les 
forme  actuellement  d'une  seule  pièce,  et  on  a  choisi  une 
porcelaine  d'une  qualité  supérieure.  Les  figures  1  et  2, 
pL  IV,  montrent  la  coupe  verticale,  suivant  AB,  et  la  pro- 
jection horizontale  d'un  isolateur;  le  tout  est  vitrifié,  à 
l'exception  du  trou  abcd^  dans  le  quel  pénètre  une  tige  en  ter. 
Les  parties  adefei  efgh  constituent  les  Surfaces  isolantes. 
Le  fil  de  fer  repose  dans  la  cannelure  kltn;  on  attacha  le  fil 
conducteur  à  l'isolateur  par  deux  fils  de  fer  ou  de  cuivre  plus 
minces,  enroulés  autour  de  l'isolateur,  entre  les  bandes  nn. 
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Les  figures  3  et4  montrent  cet  isolateur  fixé  à  un  poteau. 
Celui  qui  est  placé  au  sommet  du  poteau  est  placé  sur  une 
tige  en  fer  d,  soudée  à  une  calotte  en  fer  fondu  abba  qui 
recouvre  le  poteau;  c,  c  sont  des  vis  qui  maintiennent  cette 
calotte.  Pour  les  isolateurs  placés  sur  les  côtés  du  poteau, 
on  fait  usage  d*une  barre  de  fer  ef,  dont  la  partie  inférieure 
est  élargie  de  façon  à  recevoir  deux  vis  qui  permettent  de  la 
fixer  au  poteau .  Un  demi-collier  hh  en  toure  la  tige  ef;  il  tient  { 
au  poteau  par  deux  visi.  Les  figures  3  et  4  font  voir  com- 
ment le  fil  est  attaché  aux  isolateurs.  Dans  le  principe,  le 
support  était  scellé  au  soufre  à  la  tige  qui  le  soutient,  mais 
on  a  reconnu  qu*il  se  produit,  au  contact  du  fer,  une  action 
chimique  qui  tend  à  augmenter  le  volume  du  soufre  et  fait 
rompre  la  porcelaine.  On  emploie  maintenant  pour  ce  scel- 
lement un  mélange  de  ciment  de  Porlland  et  de  sable. 

Dans  quelques  supports,  la  fente  destinée  à  recevoir  le 
fil  est  plus  profonde  et  terminée  par  un  trou  cylindrique, 
ce  qui  Tempéche  de  sortir  ;  on  ne  le  fixe  que  lorsque  Ton 
a  obtenu  une  tension  convenable.  Dans  les  angles,  on  ne 
fait  pas  passer  le  fil  dans  les  rainures;  il  est  simplement 
appuyé  contre  l'isolateur. 

Les  tendeurs  ont  la  même  forme  que  ceux  employés  en 
France  ;  on  a  toujours  soin,  pour  prévenir  les  défauts  de 
conductibilité,  de  réunir  par  un  fil  fin  de  fer  ou  de  cuivre 
les  deux  côtés  de  la  ligne. 

On  voit,  fig.  5,  le  modèle  d'un  isolateur  de  tendeur.  Il 
est  fixé  au  poteau  de  la  même  manière  que  les  isolateurs 
ordinaires.  Le  tendeur  traverse  l'ouverture  T. 

Pour  les  lignes  hollandaises  qui  appartiennent  à  la 
Compagnie  du  télégraphe  électrique  et  international,  on 
fait  usage  de  Tisolateur  représenté  figures  6  et  7.  Une  pièce 
cylindrique  en  fer  fondu  Â  est  fixée  au  poteau  par  des  vis 
a,  a;  elle  porte  unebrancheB  terminée  par  un  carré  C  muni 
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d  un  trou  dans  lequel  pénètre  la  tige  D,  qui  supporte  l'iso- 
lateur. La  tige  D  est  un  peu  conique  à  sa  partie  inférieure, 
pour  pouvoir  pénétrer  facilement  dans  le  trou  du  carré  G, 
auquel  elle  est  fixée  au  moyen  de  la  yis  Le  trou  cdef 
(fig.  7),  dans  lequel  pénètre  la  tige  D,  est  légèrement  co- 
nique. A  Texlérieur  de  l'isolateur  se  trouve  un  espace  vide 
formé  par  la  révolution  de  Ihg  et  ijm  autour  d'un  axe 
vertical  passant  par  le  centre  de  l'isolateur.  On  voit  que  le 
fil  conducteur  n'est  pas  attaché  à  l'isolateur  :  il  passe  dans 
une  ouverture  oo  à  pans  coniques,  qui  se  trouve  à  la  partie 
supérieure  du  support.  La  forme  de  l'ouverture  permet  au 
fil  de  prendre  facilement  toutes  les  directions,  et  le  fil  n'est 
en  contact  qu  avec  le  sommet  p  de  la  courbe  qu'affecte  à 
à  sa  partie  inférieure  l'ouverture  destinée  à  son  passage. 

Cet  isolateur  offre  plusieurs  avantages  :  le  courant  ne 
peut  passer  que  très-difficilement  du  fil  conducteur  à  la 
tige  métallique  et  par  suite  au  poteau,  à  cause  de  l'étendue 
des  parties  isolantes.  En  outre,  le  fil  ne  touche  le  support 
que  sur  une  très-petite  étendue;  enfin  le  support  et  le 
poteau  peuvent  tourner  un  peu  sans  inconvénient.  En  re- 
vanche, ils  ne  présentent  pas  tant  de  solidité  que  les  autres, 
la  partie  supérieure  devant  être  fabriquée  en  deux  mor- 
ceaux, et  par  conséquent  ne  peuvent  supporter  une  grande 
tension  ;  ils  sont,  en  outre,  d'un  prix  élevé.  Si  un  isolateur 
est  brisé,  il  suffit  de  diviser  en  C  la  tige  D  et  de  la  rem- 
placer par  une  autre  munie  de  son  support. 

Pour  essayer  les  isolateurs,  on  les  place  renversés  dans 
une  auge  abcd,  fig.  9,  et  Ton  verse  dans  lauge  et  dans 
les  isolateurs  de  l'eau  acidulée.  Le  liquide  de  l'auge  com- 
munique par  un  fil  e/avec  le  pôle^d'une  pile,  et  une  petite 
lame  de  cuivre  A,  reliée  à  l'autrejpôle  par  l'intermédiaire 
d'un  galvanomètre,  est  placée  successivement  dans  chacun 
des  supports  à  essayer  ÂÂ.  Lorsque  le  support  a  ^quelque 
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défaut,  on  le  reconnatt  immédiatement  par  la  déviation  de 
l'aiguille  du  galvanomètre. 

Afin  d'avoir  un  isolement  encore  plus  parfait,  on  a  eu 
ridée  de  recouvrir  la  tige  métallique  des  supports  avec  ud 
vernis  isolant,  formé  de  deux  portions  de  gomme  laque  et 
d'une  partie  de  glu  marine.  On  essaye  ce  vernis  de  la 
même  manière  que  les  supports. 

Le  support  représenté  figures  6  et  7  se  brise  assez  faci- 
lement. On  à  modifié  un  peu  sa  forme ,  et  la  figure  8 
montre  la  disposition  qui  a  paru  la  meilleure.  D  est  la  tige 
de  fer;  E,  une  étofiTe  isolante;  C,  du  plâtre;  A  et  B,  deux 
pièces  distinctes  de  porcelaine. 

Pour  les  lignes  souteiTaines,  on  se  sert  quelquefois  de 
câbles,  comme- pour  les  lignes  sous-marines,  mais  la  répa- 
ration des  dérangements  est  très-difficile,  et  un  seul  dé- 
faut rend  un  fil  entier  du  câble  hors  de  service. 

On  emploie,  en  Hollande,  des  tuyaux  de  fonte  sem- 
blables à  ceux  qu'on  emploie  pour  les  conduits  de  gai. 
Tous  les  50ou  60  mètres  on  place  des  réservoirs  ou  regards, 
par  lesquels  on  introduit  par  traction  des  fils  recouverts  de 
gutta-percha^  puis  on  fait  les  soudures  dans  ces  regards. 

Lorsque  le  nombre  des  fils  ne  doit  pas  dépasser  douze, 
les  tuyaux  ont  les  dimensions  suivantes  :  diamètre  inté- 
rieur, 0",05  ;  diamètre  extérieur,  O^jOÔS  ;  longueur, 
Chaque  tuyau  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  sorte 
de  socle  ayant  0"»,08  de  diamètre  intérieur,  0",11  de  dia- 
mètre extérieur,*  et  0",09  de  longueur. 

Quand  la  ligne  doit  avoir  de  12  à  26  fils  conducteurs, 
les  tuyaux  ont  une  longueur  de  S^jSO,  un  diamètre  ex- 
térieur de  0",095,  un  diamètre  intérieur  de  0",076;  le 
socle  a0™,09  de  longueur,  0™,138  de  diamètre  extérieur 
et  0'',106  de  diamètre  intérieur. 
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Les  regards  sont  placés,  comme  nous  Tavotis  dit,  tous 
les  60  mètres,  aux  angles  et  dans  les  endroits  où  les  cir- 
constances locales  l'exigent.  La  figure  10  montre  un  de 
ces  regards  dans  un  trajet  rectiligne.  C  est  le  couvercle 
qu'on  fixe  au  moyen  de  vis  a;  D,  un  bloc  de  bois  qui  se 
trouve  à  la  hauteur  du  pavé. 

Les  couvercles,  fig.  11,  portent  les  lettres  R  T  (ryks 
tekgraaf,  télégraphe  de  l'Etat),  pour  être  distingués  des 
regards  destinés  aux  conduites  d'eau  ou  de  gaz  ;  ils  peuvent 
être  soulevés  au  moyen  d'un  anneau  fixé  au  centre  c;  les 
fils  passent  dans  une  plaque  de  porcelaine,  fig.  12,  percée 
d'autant  de  trous  numérotés  qu'il  y  a  de  fils. 

On  a  soin  d^arrondir  les  extrémités  des  tuyaux  et  les 
ftogles  des  regards  pour  éviter  tout  déchirement  de  la 
gutta-percha. 

Les  tuyaux  sont  placés,  comme  ceux  des  conduits  de 
ga2,  à  0*,80  au-dessous  du  pavé.  En  partant  du  bureau, 
on  est  ordinairement  obligé  de  commencer  par  placer  un 
tube  recourbé. 

Ces  tuyaux  sont  soudés  l'un  à  l'autre  au  plomb.  On 
voit,  fig.  1,  comment  les  deux  tuyaux  E  et  F  sont  fixés  au 
regard. 

Quand  on  pose  les  tuyaux,  on  a  soin  d'y  glisser  une 
corde  dont  oti  arrête  les  deux  extrémités  aux  deux  regards 
les  plus  voisins;  puis,  après  la  pose  complète  des  tuyaux 
et  des  regards,  on  mesure  la  distance  des  regards  et  l'on 
forme  des  faisceaux  de  fils  recouverts  de  gulta -percha 
ayant  une  longueur  un  peu  plus  grande.  Les  faisceaux 
contiennent  le  nombre  de  fils  qu'on  a  jugé  nécessaire  ;  on 
essaye  dans  l'eau  leur  conductibilité  et  leur  isolement, 
puis  on  les  numérote  aux  deux  extrémités. 

On  attache  alors  chaque  faisceau  à  l'extrémité  de  la 
corde  qui  se  trouve  dans  un  des  regards,  puis  on  tire  cette 
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corde  par  le  regard  suivant  ;  on  fait  la  même  opération 
pour  les  tuyaux  suivants,  puis  on  fait  passer  les  fils  dans 
la  plaque  de  porcelaine  dont  nous  avons  parlé,  et  on  les 
soude  par  le  procédé  ordinaire. 

Lorsqu'un  défaut  se  manifeste  dans  un  fil,  on  peut  tou- 
jours savoir,  au  moyen  d'expériences  faites  convenable- 
ment, entre  quels  regards  il  se  trouve  ;  on  tire  alors  ie 
faisceau  complet,  puis  on  le  replace,  après  avoir  remplacé 
par  un  autre  le  fil  défectueux. 

Il  arrive  quelquefois,  lorsque  des  conduits  de  gax  se 
trouvent  dans  le  voisinage  des  tuyaux  télégraphiques,  que 
le  gaz  y  pénètre  et  arrive  aux  bureaux.  Pour  y  remédier, 
on  a  dans  les  stations  un  tuyau  semblable  à  celui  repré- 
senté figure  13,  qu'on  remplit  en  partie  d'eau  para,  et  qu'on 
peut  vider  au  moyen  du  robinet  b. 

Des  lignes  construites  d'après  ce  procédé  fonctionnent 
en  Hollande  depuis  plus  de  dix  années,  et  se  sont  toujours 
conservées  en  bon  état.  Leur  étendue  est  d'environ 
34,000  mètres,  et  nous  n'hésitons  pas  à  considérer  ce  sys- 
tème comme  le  meilleur  qui  puisse  être  adopté  pour  la  tra* 
versée  des  villes. 

Van  Kerkwtk, 

Ingénieur  adjoiot  des  télégraphes  de  TtM 
en  Hollande. 

V.  S.  Depuis  que  nous  avons  envoyé  cette  note,  nous  avons  vu,  dans  le  ns- 
néro  de  mai-juin  des  AnnaUs,  qu'on  se  sert  aussi  en  France,  depuis  qudqœ 
lemps^  de  tuyaux  de  fonte.  La  différence  entre  les  deux  systèmes  consiste  et 
ce  qu'on  se  sert  en  France  de  fils  conducteurs  isolés  avec  de  la  gutta-pereha 
et  formant  des  câbles  recouverts  d'une  enveloppe  goudronnée,  tandis  qo'es 
Hollande^  on  tire  dans  les  tuyaux  de  simples  fils  recouverts  de  gutta-percba, 
ce  qui  rend  plus  facile  le  renouvellement  partiel  des  conducteurs,  lorsqu'il 
est  nécessaire.  En  outre^  on  place  en  France,  tous  les  50  mètres  dans  les  ali* 
gnements  droits,  et  de  chaque  c6té  des  angles ,  des  tuyaux  d'un  plus  gros 
diamètre  que  ceux  qui  renferment  les  câbles  de  la  ligne,  tandis  qa*en  Hol- 
lande, on  se  sert  de  regards  avec  des  plaques  de  porcelaine  pour  séparer  k> 
fils.  Le  second  système  permet  peut-être  de  reconnaître  plus  facilement  les 
fils,  et  rend  les  recherches  de  dérangement  plus  rapides. 

U  Haye,  le  16  août  1862.  J.  Van  KiaiWra. 
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AMÉLIORATION  DES  CONTACTS 

DANS  LA  TRANSLATION 

(PLAXCHB  4.) 


Le  système  de  commuDication  électrique  connu  sous 
le  nom  de  translation  a  été  appliqué  pour  la  première 
fois  aux  télégraphes  français  en  1853.  L'emploi  des  trans- 
lateurs ou  relais  apporta  alors  une  grande  amélioration 
dans  le  service.  Les  transmissions  s'étaient  faites  jusqu'à 
cette  époque  au  moyen  de  dépôts  multipliés  et  de  com- 
munications métalliques  directes,  qui  occasionnaient  des 
erreurs  et  de  grandes  pertes  de  temps. 

Toutefois,  malgré  ses  avantages,  on  reconnut  que  la 
transmission  par  relais  exigeait  un  réglage  parfait  des 
appareils  translateurs,  et  surtout  une  manipulation  beau- 
coup plus  lente  que  la  transmission  directe. 

Le  réglage  des  appareils  est  resté  à  peu  près  ce  qu'il 
était  alors,  une  difficulté  que  Tétude  intelligente  des 
fonctions  de  l'appareil,  l'expérience  et  une  oreille  exercée 
permettent  de  résoudre.  Mais  le  ralentissement  dans  la 
transmission  était  indispensable  pour  obtenir  une  bonne 
translation,  même  avec  un  réglage  excellent,  et  c'était  là 
un  inconvénient  d'autant  plus  grave  qu'il  croissait  avec 
le  nombre  des  relais.  On  se  préoccupa  d'apporter  des 
améliorations  sur  ce  point,  qui  tenait  évidemment  au 
fonctionnement  même  des  appareils. 

Nous  allons  essayer  d'exposer  les  moyens  qui  ont  été 
imaginés  dans^ce  but  pour  rendre  la  translation  plus 
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rapide  et  plus  sûre  dans  les  divers  appareils  qui  se  sont 
succédé. 

Dans  les  télégraphes  français,  la  fonction  de  la  palette 
consistait,  comme  dans  les  appareils  à  cadran,  à  produire 
à  chaque  demi-oscillation  l'échappement  d'une  roue  à 
rocbet  fixée  sur  un  axe  qui  portait  l'aiguille  des  signaux. 
Par  suite,  l'amplitude  de  Toscillalion  était  assez  considé- 
rable et  réglée  une  fois  pour  toutes  par  deux  vis  d'arrêt. 
Dans  la  translation  ces  vis  établissaient,  alternativement 
avec  la  palette,  les  mêmes  communications  que  les  bornes 
I  et  P  établissent  avec  la  masse  M  dans  les  relais  actuels. 

Ces  conditions  étaient  très-défavorables  à  la  translation, 
puisque,  d'une  part,  l'émission  du  courant  de  relais  était 
retardée  par  l'amplitude  considérable  et  invariable  de  l'os- 
cillation, et  que,  de  l'autre,  cette  émission,  étant  produite 
par  le  contact  de  deux  corps  non  élastiques,  cessait  en 
même  temps  que  le  premier  courant  moteur.  Aussi,  la 
translation  par  les  appareils  français  ne  pouvait  d'abord 
se  faire  qu'avec  une  grande  lenteur. 

On  s'efforça  de  remédier  à  ces  défauts  en  ajoutant  de 
chaque  côté  de  la  tige  de  la  palette  (fig,  1,  pl.  4)  un  léger 
ressort  vertical  destiné  à  prolonger  les  contacts,  sans  em- 
pêcher l'échappement  de  la  roue  à  rochet. 

Mais  cette  partie  de  l'appareil  était  très-délicate,  et  ii 
était  difficile  d'établir  ou  de  disposer  ces  ressorts  avec 
l'écartement  et  l'élasticité  convenables,  et  ce  procédé,  boa 
en  principe,  ne  rendit  pas  dans  la  pratique,  tout  ce  qu'on 
en  attendait  \ 

En  1854,  dans  des  expériences  sur  le  réglage,  nous 
avons  employé  une  disposition  différente  qui  atteignait 

^  Une  seule  de  ces  lames  était  d'ailleurs  nécessaire,  celle  du  contact 
de  pile;  le  contact  avec  la  vis  isolatrice  étant  toujours  assuré  par  le 
ressort  de  rappel  et  toujours  suffisant. 
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mieux  le  but  proposé.  Elle  consistait  à  établir  ces  con- 
tacts de  translation  non  plus  par  les  vis  d  arrêt  de  la 
palette,  mais  par  les  deux  dents  de  la  fourchette,  qui 
s'appuient  alternativement  contre  la  roue  à  rocbet  (fig.  2). 
Nous  avons  isolé  ces  deux  dents  entre  elles,  et  elles  rem- 
plaçaient les  deux  bornes  I  et  P,  la  roue  à  rocbet  faisant 
fonction  de  la  masse  M. 

Par  ce  moyen  les  contacts  étaient  toujours  excellents 
et  indépendants  de  l'amplitude  de  l'oscillation,  de  l'in- 
tensité du  courant  reçu  et  de  la  tension  du  ressort  de 
rappel.  Son  principal  avantage  était  de  rendre  l'émission 
du  courant  de  relais  très-sensiblement  égale  à  celle  du 
courant  moteur. 

Des  considérations  particulières,  et  plus  tard  l'adoption 
du  télégraphe  Morse,  ne  nous  permirent  pas  de  proposer 
celle  disposition  de  contacts,  qui  pourrait  s'appliquer 
avantageusement  aux  appareils  à  cadran. 

Les  appareils  Morse  à  pointe  sèche  ne  présentaient  pas 
les  mêmes  difScultés  que  l'appareil  français,  sous  le  rap- 
port de  la  durée  des  contacts  dans  la  translation.  Ces  ap^ 
pareils,  en  effet,  étaient  tous  munis  d'un  relais  auxiliaire 
dont  l'unique  fonction  était  de  fermer  le  circuit  d'une  pile 
locale  qui  agissait  sur  le  style  à  pointe  sèche. 

On  pouvait  donc  donner  à  l'armature  du  relais 
auxiliaire  une  grande  sensibilité  et  rendre  ses  oscillations 
ioliniment  petites;  il  en  résultait  que  le  courant  local 
avait  une  durée  qui  était  presque  équivalente  à  celle  du 
courant  reçu  Les  contacts  de  translation  étaient  produits 
par  le  style,  et  cette  pièce  était  assez  massive  et  avait  une 
grande  amplitude.  Mais  ces  défauts  pouvaient  être  an- 

*  Dans  ces  appareils  et  dans  tous  ceux  auxquels  on  peut  donner 
tme  oscillation  très-petite,  l'emploi  des  ressorts  de  contact  nous  paraît 
tout  à  fait  inutile. 


Digitized  by  Google 


376  AMÉLIORATION  DES  CONTACTS 

Dulés  par  l'emploi  d'une  pile  locale  énergique  qui  donnait 
une  très-grande  vitesse  d'oscillation  au  style,  et  produi- 
sait facilement  le  gaufrage  du  papier  et  un  bon  contact 
de  la  pile  de  relais.  A  Taide  de  ces  appareils,  on  pouvait 
transmettre  simultanément  la  même  dépêche  à  cinq 
postes.  Dans  la  translation  simultanée  les  employés 
avaient  soin  de  diminuer  un  peu  le  gaufrage  du  papier 
afin  de  mieux  assurer  le  contact  de  relais»  et  dans  la 
translation  simple  on  supprimait  complètement  le  gau- 
frage en  soulevant  le  cylindre  contre  lequel  il  se  produi- 
sait. Ces  appareils  devenaient  ainsi  de  véritables  relais 
du  genre  de  celui  de  M.  Bourbon.  Aussi  nous  croyons 
que  pendant  une  période  de  quatre  années  environ  on 
ne  fit  aucune  tentative  pour  améliorer  les  contacts  des 
translateurs. 

M.  Siemens  a  appliqué  aux  relais  qui  portent  son  nom 
une  disposition  analogue  à  celle  qui  avait  été  employée 
pour  les  appareils  français,  mais  en  la  perfectionnant; 
M.  Ailhaud  a  décrit  ce  procédé  dans  les  Annales  télégra- 
phiques (année  1858).  11  fut  alors  applique  à  quelques 
appareils  Mouilleron,  comme  le  montre  la  figure  3,  puis 
abandonné,  peut-être  parce  qu'il  n'apportait  pas  une  amé- 
lioration  bien  sensible  à  ces  appareils,  qui  étaient  déjà  de 
bons  translateurs,  ou  parce  qu'ils  étaient  sur  le  point  de 
disparaître. 

L'adoption  des  appareils  Morse  à  molette,  perfectionnés 
par  MM.  Digney,  amena  la  suppression  des  relais  auxi- 
liaires dont  nous  avons  expliqué  l'utilité,  mais  présenta 
sous  une  forme  nouvelle  tous  les  inconvénients  des  ap- 
pareils français,  au  point  de  vue  de  la  translation. 

Dans  les  appareils  à  molette  de  Digney,  la  difficulté 
d'établir  une  bonne  translation  provient  de  ce  que  le 
style  doit  produire  simultanément  deux  fonctions  qui  se 
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coDtrarient  :  l'impression  des  signaux  sur  le  papier 
bande,  et  un  bon  contact  avec  la  vis  de  pile. 

Si  le  contact  de  pile  a  lieu  trop  tôt,  Tiropression  des 
signaux  ne  se  fait  pas  ou  n'est  pas  assez  nette;  si  au  con- 
traire l'impression  se  fait  un  peu  trop  fortement,  comme 
le  style  ne  peut  avoir  qu'une  élasticité  très-limitée,  le 
contact  de  pile  ne  se  produit  pas  ou  n'a  qu'une  durée  très- 
réduite. 

En  supposant  même  que  le  réglage  soit  parfait,  un 
dépAt  d'encre  sur  la  molette  ou  un  défaut  dans  l'épaisseur 
du  papier  bande  peuvent  annuler  le  réglage  et  la  transla- 
tion. Il  est  évident  que  dans  ces  appareils  le  contact  de  la 
pile  de  relais  a  une  durée  sensiblement  inférieure  à  celle 
du  courant  reçu. 

Par  la  difficulté  du  réglage  et  l'amplitude  de  Toscilla- 
tion,  les  morses  à  molette  nous  semblent  être  de  moins 
bons  translateurs  que  les  appareils  français,  et  par  la 
suppression  du  relais  auxiliaire  ils  sont  sur  ce  point 
moins  sûrs  que  les  anciens  récepteurs  à  molette. 

Ces  difficultés  réelles,  mais  qui  ne  sont  pas  insurmon- 
tables pour  un  employé  expérimenté  et  soigneux,  ont 
produit  de  longues  perturbations  sur  beaucoup  de  lignes, 
et  l'on  a  dû  se  préoccuper  de  nouveau  des  moyens  de  les 
faire  cesser. 

En  1860,  nous  avons  proposé  dans  ce  but  une  disposi- 
tion qui  consiste  à  placer  entre  le  style  actuel  (légèrement 
modifié)  et  le  papier  (fig.  4)  un  petit  ressort  métallique 
horizontal  ÂL  que  le  style  soulèverait  à  chaque  passage 
de  courant,  et  qui  se  trouverait  pressé  entre  le  style  et 
le  papier  pendant  l'impression.  Cette  lame  ou  levier  auxi- 
liaire devait  être  isolé  du  style  à  l'état  de  repos,  et  rem- 
placer la  borne  P  pour  le  contact  de  la  pile  de  relais. 

Nous  pensions  que  cette  disposition  aurait  pour  effet  : 
V  26 
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de  faire  disparaître  la  difficulté  de  réglage  partieulièn 
aux  appareils  à  molette  ;  2®  d'allonger  la  durée  du  contae 
de  pile  et  de  la  rendre  sensiblement  égale  à  celle  du  cou 
rant  moteur;  3^  de  faciliter  la  marcbe  du  style  en  m 
lui  opposant  pas  de  résistance  au  commencement  de  soi 
mouvement,  et  en  augmentant  ensuite  l'effet  du  ressor 
de  rappel  ;  4^  enfin  de  contrôler  la  translation  par  l'im' 
pression  produite  dans  le  translateur.  Car  lorsque  l'em' 
ployé  aurait  nettoyé  les  contacts  et  se  serait  assuré  qm 
le  style  au  repos  était  isolé  de  la  lame  auxiliaire,  il  aurait 
été  certain  que  si  l'impression  de  sa  bande  était  nette,  la 
durée  du  courant  de  relais  était  suffisante  pour  produire 
le  même  effet  à  l'extrémité  de  la  ligne. 

Cette  disposition  parut  très-avantageuse  en  théorie, 
mais  souleva  au  point  de  vue  pratique  des  objections  qui 
avaient  retardé  son  application  jusqu'ici. 

Les  deux  dernières  modifications  qui  ont  été  essayées 
pour  améliorer  la  translation  datent  de  1861. 

L'une  consiste  à  disposer  la  molette  de  telle  sorte  qu'elle 
puisse  être  soulevée  (comme  le  cylindre  supérieur  du  la- 
minoir qui  entraîne  le  papier)  et  mise  hors  des  Qtteiotee 
du  style  pendant  la  translation. 

Dans  la  deuxième  solution,  présentée  par  MM.  Digney» 
le  style  a  une  articulation  qui  permet  d'éviter  le  contact 
d'impression  contre  la  molette,  en  déplaçant  le  oouleaa 
dans  le  sens  horizontal  lorsque  l'appareil  marche  comme 
translateur. 

Ces  deux  dispositions  ont  une  grande  analogie;  eHe« 
produisent  toutes  deux  l'effet  qu  on  obtient  aujourd'hui 
en  vissant  d'une  quantité  déterminée  le  couteau  du  sty'^ 
pour  la  translation;  elles  ont  sur  ce  dernier  moyen  l'avan- 
tage de  ne  pas  modifier  le  réglage  des  appareils. 

On  remarquera  que  ces  deux  procédés  exigent  i'io^^' 
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Tentioo  de  l'employé  et  une  manipuIatioD  fréquente  des 
pièces  délicates  de  l'appareil,  en  outre  qu'ils  ne  s  ap- 
pliqueot  pas  à  la  transmission  simultanée.  Enfin  ils 
n  atteignent  pas  le  but  principal  qu'on  s'est  toujours 
proposé  dans  la  translation,  c'est-à-dire  de  faire  produire 
aux  relais  ou  aux  translateurs  des  courants  égaux  en  durée 
à  ceux  qu'ils  reçoivent . 

Une  autre  question  importante,  celle  de  la  sonorité  des 
appareils,  se  trouve  liée  à  celle  que  nous  venons  de 
traiter. 

Ainsi,  en  considérant  l'amélioration  des  contacts  des 
appareils  actuels,  au  double  point  de  vue  de  la  transla- 
tion et  de  l'impression,  on  voit  que  cette  question  pré- 
sente des  difficullés  réelles,  mais  dont  la  solution  déjà 
possible  est  d'ailleurs  en  voie  de  progrès. 

Les  translateurs  laissent  cependant  beaucoup  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  sonorité,  qui  dépend  aussi  des  con- 
tacts. Les  appareils,  en  effet,  ne  doivent  pas  seulement 
fonctionner  ou  imprimer  silencieusement,  il  importe,  au 
contraire,  que  leur  marche  puisse  êlre  appréciée  à  l'o- 
reille, afin  que  l'employé  chargé  de  les  surveiller  entende 
les  appels  qui  lui  sont  adressés,  et  améliore  au  besoin  le 
réglage  des  armatures,  sans  qu'on  soit  obligé  de  le  lui 
demander. 

Pour  remédier  au  défaut  de  sonorité  des  récepteurs  ac- 
tuels, on  a  proposé  de  leur  appliquer  le  timbre  que  les 
Américams  ont  imaginé  pour  lire  l'alphabet  Morse  au 
son.  Cette  disposition  présenterait  pour  le  réglage  les 
mêmes  difficultés  que  nous  avons  signalées  pour  les  con- 
tacts, et  ne  produirait  certainement  pas,  dans  les  morses 
imprimeurs,  la  sonorité  des  récepteurs  américains.  Elle 
ne  parait  donc  pas  devoir  réunir  toutes  les  qualités  dési- 
rables. M.  Carotte,  inspecteur  de  la  Somme,  a  obtenu  une 
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amélioration  Dotabie  dans  la  sonorité  des  récepteurs,  par 
un  moyen  beaucoup  plus  simple,  qui  consiste  à  monter 
ces  appareils  sur  une  planchette  ou  sur  une  espèce  de 
caisse  sonore. 

Toutefois,  malgré  ces  premiers  essais,  nous  croyons 
que  la  sonorité  est,  dans  certaines  limites,  incompatible 
avec  rimpression  et  surtout  avec  la  grande  vitesse  de 
transmission  qu'on  s'efforce  d'obtenir  des  récepleui^s  à 
molette  sans  relais.  Il  semble  jusqu'ici  que,  dans  ces  con- 
ditions, la  sonorité  ne  peut  être  assurée  efficacement  que 
par  l'emploi  d'appareils  auxiliaires. 

Abel  GoTor, 

Chef  do  sUtioD  det  ligoet  télégraphiqnaf. 

Paris,  juillet  1869. 
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Les  renseignements  que  nous  pouvons  fournir  sur  la  té- 
légraphie en  Espagne  sont  forcément  assez  restreints,  car 
il  ne  nous  a  pas  été  donné  de  pouvoir  y  étudier  de  visu 
l'état  du  matériel  de  ligne  ni  le  fonctionnement  des  ap- 
pareils, et  nous  sommes  obligé  de  nous  reporter  aux  do- 
cuments publiés  par  la  Revista  de  telegrafos,  qui  par  la 
nature  de  ses  articles  a  jusqu'ici  peu  prêté  aux  travaux 
statistiques. 

Avant  rétablissement  des  lignes  électriques,  l'Espagne 
a  possédé  un  réseau  de  télégraphie  optique  assez  complet; 
oafait  même  remonter  très-haut,  dans  l'histoire  de  la  Cas- 
tille,  l'usage  des  signaux  télégraphiques  adoptés  par  la 
marine;  car  en  1340  le  grand  amiral  don  Fadrique,  com- 
mandant la  flotte  armée  contre  la  reinè  d'Aragon,  ordon- 
nait remploi  de  pavillons  colorés  et  diversement  placés 
entre  les  vingt  galères  et  les  quarante  vaisseaux  qu'il  avait 
sous  ses  ordres.  Depuis  on  a  cherché,  mais  à  tort,  à  al  tri- 
buer  celle  invention  au  duc  d'York. 

De  cette  date  reculée  nous  arrivons  sans  transition  au 
siècle  dernier,  et  les  expériences  de  Bethancourt  et  Salva 
sur  les  propriétés  de  l'électricité  statique  nous  amènent 
au  moment  où  les  travaux  de  Chappe  résolurent  si  com- 
plètement la  question  de  la  télégraphie  aérienne  ;  la  guerre 
de  1821  imposa  l'obligation  d'une  ligne  complète  entre 
Paris  et  Madrid,  qui  ne  fut  cependant  achevée  qu'en  1846. 
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Durant  cëttë  période,  où  le  procédé  des  frères  Chapp^ 
rendit  de  si  grands  services  et  fut  comme  le  prélude  ma^ 
gnifique  de  la  télégraphie  électro  magnétique,  M.  Mathé,i 
aujourd'hui  directeur  générai  du  corps  télégraphique  es-l 
pagnol,  fut  le  promoteur  de  l'adoption  en  Espagne  du 
système  français  ;  il  modifia  même  les  machines  en  usage, 
et  son  appareil  aurait,  dit-on,  fonctionné  pendant  quelque 
temps  avec  grand  succès. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donne^  une  description 
complète  de  celte  machine  télégraphique,  où  les  ailes  an- 
gulaires employées  en  France  étaient  remplacées  par  une 
pièce  mobile  glissant  entre  deui  châssis  et  formant  12  si- 
gnaux très-distincts  et  faciles  à  produit'e.  Ces  12  sîgnatii 
représentaient  les  chiffres,  plus  2  lettres  de  service.  Le  vo- 
cabulaire était  composé  au  moyen  des  10  chiffres  et  per- 
mettait une  transmission  rapide. 

Plus  tard,  quelques  modifications  furent  introduitès, 
mais  elles  ne  purent  donner  de  résultats  sensibles,  car 
déjà  la  télégraphie  électriqufe  venait  éclipser  tous  les  per- 
fëctionnements  qu'on  apportait  à  sa  sœur  aînée. 

En  1854,  Id  direction  des  télégraphes  établit,  à  titre 
d'essai,  la  ligne  électrique  de  Madrid  à  Yrun  ;  le  B  juin  de 
la  même  année,  on  transmettait  quelques  signaux,  elle 
8  novembre  j  le  discours  de  Id  couronne  franchissait  la 
frontière.  Ces  résultais  furent  si  satisfaisants  que  le  11  jan- 
vier 1855  les  cortès  approuvaient  un  projet  de  loi  pour 
rétablissement  d'un  réseau  complet  de  télégraphie  élec- 
tHque,  et  le  22  avril  un  ordre  royal  accordait  un  crédit 
de  15  millions  de  réaux  (3,900,000  francs  *)  à  prendre  sur 
les  budgets  de  1855  et  1856.  Celle  somme  devait  servir  à 
la  construction  de  122  kilomètres  de  lignes  nouvelles  à 

^  Le  réal  vaut  26  centimes.  (Annuaire  du  bureau  des  longUuietJ 
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79^  kilomètres  à  9  fils,  et  213  kilomètres  à  2  fils 
f  les  lignes  déjà  construites.  En  1856,  différents  ordres 
^dL\x\^  arrêtés  ministériels  et  lois  d'Etat  ordonnaient  et 
^Disaient  l'administration  télégraphique  sur  des  bases 
^formes  à  ses  nouveaux  besoins.  Nous  allons  essayer  de 
imner  une  idée  de  son  état  actuel,  en  divisant  notre  tra« 
ftil  en  trois  parties  distinctes,  dont  la  première  sera  con-* 
Ecrée  au  matériel  employé  en  Espagne ,  où  souvent  la 
aature  abru|)te  du  sol  a  réndU  fort  difficile  la  construction 
des  l%neé  sur  poteaux. 

Dans  le  principe,  les  premières  constructions  se  firent 
au  moyen  de  poteaux  d'essences  diverses,  le  plus  souvent 
coupés  Bur  les  lieux  mêmes,  et  les  transmissions  s'opérè- 
rent à  Taide  de  l'appareil  anglais  de  Wheatstone.  Plus 
tard,  on  eut  l'idée  de  recourir  aux  poteaux  injectés j 
mais,  vu  la  difQculté  des  transports,  on  se  borna  à  em^ 
ployer  des  brins  carbonisés  à  la  partie  inférieure  el  fe-* 
eouverts  de  trois  éouches  de  peintut*e.  Le  gouvernement 
aulorisaj  le  3  janvier  1856,  les  constructeurs  à  couper  les 
beiâ  dans  les  forêts  de  l'Etat,  et  réduisit  à  5  pour  100  les 
droits  de  douane  en  ce  qui  touchait  le  matériel  télégra- 
ptiique. 

Du  16  septembre  1836  au  1^'  mai  1858  oïl  construisit 
8694^,391»  dé  lignes  électriques,  résiiltat  auquel  oû 
n'aurait  pu  atteindre  en  exigeant  l'emploi  de  poteaux  in^* 
jeetés. 

Le  beis  de  pin  carbonisé,  peint  sur  la  surface  exté^ 
riéure,  s'est  conservé  ordinairement  pendant  trois  ans^ 
sauf  sur  les  côtes,  oii  règne  une  grandé  humidité.  Le  châ* 
taignier,  employé  dans  les  même^  conditions,  a  résisté  plus 
loDgierops  On  a  constaté,  en  outre,  que  la  destruction 
des  poteaux  commençait  toujours  par  la  partie  la  plus 
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voisine  du  soi,  où  les  insectes  ont  plus  de  prise  ;  puis  les 
grandes  variations  de  température  occasionnent  des  fentes 
longitudinales  qui  laissent  pénétrer  Thumidité  et  activent 
la  déconoposition  de  la  matière  ligneuse.  Depuis  i^année 
dernière,  Tapplication  du  procédé  Boucherie  se  fait  sur 
une  grande  échelle,  et  toutes  les  nouvelles  lignes  sont 
établies  dans  de  bien  meilleures  conditions  de  durée. 

Le  premier  chantier  d'injection  a  inauguré  ses  travaux 
dans  le  mois  de  janvier  1861,  et  pendant  le  dernier  exer- 
cice on  a  construit  1067  kilomètres  de  ligpes.  Les  chan- 
tiers établis  en  Galice,  à  Yillafranca  et  à  Villava,  dans  la 
province  de  Lugo,  ont  fourni  en  septembre  dernier  des 
poteaux  pin  et  chêne;  ceux-ci  ont  été  fort  longs  à  injecter. 

Nous  n'avons  aucune  donnée  sur  les  prix  auxquels  on 
arrivait  antérieurement  à  1861  ;  mais  à  cette  époque,  une 
construction  plus  régulièrement  contrôlée  fait  connaître 
les  chiffres  suivants,  auxquels  ont  été  adjugées  les  lignes 
de  Santander  au  Ferrol  et  celles  de  Léon  à  Lugo.  La  pre- 
mière, comprenant  77  lieues  1/2  *  (431N907»),  était  sou- 
missionnée le  25  février  1861  etadjugée  àM.  JuanBeronda, 
au  prix  de  11 ,999  réaux  99  c.  par  lieue  (3,120  francs).  Le 
i«'mars  suivant,  notre  compatriote  M.  Mouilleron  obtenait 
la  ligne  du  bas  Aragon,  au  prix  de  1 1 ,500  réaux.  La  ligne 
de  Léon  à  Lugo  montait  au  chifTre  de  12,055  réaux  par 
lieue  (3,134  fr.  30  c.  pour  5,573  mètres).  Ces  prix  étaient 
considérés  alors  comme  avantageux  pour  TadministratioD, 
quoique  le  nombre  des  soumissionnaires  fût  considérable. 
Nous  trouvons  encore  une  adjudication  de  53,000  kilo- 
grammes de  fils,  à  raison  de  264  réaux  les  100  kilo*- 
grammes  (68fr.  64  c.). 

Tout  le  matériel  de  ligne  est  ordinairement  fourni  par 

*  La  lieue  espagnole  équivaut  à  5,573  mètres.  (Annuaire  du  Imreau 
des  longitudes,) 
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le  coocessioDDaire  qui  obtient  l'entreprise  de  la  construc- 
tion.  Les  cahiers  des  charges  et  les  règlements  spécifient 
que  les  poteaux  auront  8  mètres  de  haut,  i8  centimètres 
de  diamètre  à  1™,50  de  la  base,  et  10  centimètres  h  l'ex- 
trémité supérieure,  pour  la  première  catégorie.  Les  plus 
petits  doivent  avoir  6  mètres  de  haut,  13  centimètres  à 
1",50  de  la  base,  et  8  centimètres  à  leur  cime.  Ces  me- 
sures doivent  être  prises  après  le  complet  achèvement  du 
poteau.. 

Leur  prix  varie  suivant  les  localités,  et  en  cas  d*avarie 
causée  par  la  malveillance,  les  directeurs  de  section  doi- 
vent avoir  un  tarif  qui  est  appliqué  sans  appel.  Cette 
question  de  plantation  de  poteaux  télégraphiques  a  sou- 
levé eu  Espagne  de  nombreuses  difficultés,  tant  à  cause 
du  manque  de  voies  praticables  que  par  suite  de  la  pé- 
nurie de  bois  propres  à  cet  usage.  Aussi  a-t-on ,  jusqu'à 
ce  jour,  conservé  une  petite  dimension  dans  les  supports. 
Ed  outre,  les  tourmentes  continuelles  qui  régnent  dans 
certaines  parties  de  la  Péninsule  imposent  en  quelque 
sorte  l'obligation  de  ne  point  élever  les  poteaux,  quoique 
souvent  les  fils,  se  trouvant  placés  trop  bas,  soient  plus 
sujets  à  des  avaries  et  à  des  ruptures. 

Le  fil  employé  sur  toutes  les  lignes  espagnoles  est  le 
D'  8  de  calibre  anglais,  c'est-à-dire  de  4  millimètres.  Il 
doit  être  parfaitement  galvanisé  et  il  est  soumis  aux  ex- 
périences ordinaires;  comme  la  construction  en  général 
est  à  la  charge  de  l'entrepreneur,  ce  dernier  prend  sa  four- 
niture où  il  le  juge  le  plus  favorable;  les  fabricants  fran- 
çais et  anglais  ont  jusqu  à  ce  jour  fourni  la  plus  grande 
partie  des  concessionnaires. 

Les  fils  sont  reliés  entre  eux,  soit  par  des  torsades,  soit 
au  moyen  de  serre-fils,  et  sont  toujours  réunis  au  moyen 
du  fil  à  ligature  n"*  16  anglais. 
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Lès  tendeilfs  varient  beaucoup  dabs  leurs  fortnes  él 
daiis  leur  situation.  On  emploie  des  tendeurs  volants,  mais 
la  surchargé  sur  le  fil  y  fait  souvent  renoncer. 

Les  isbiàteurs  sont  en  porcelaine.  Depuis  quelqUe  temps 
ils  sbnt  fabriqués  dans  les  environs  de  Madrid.  Les  mo- 
delés ôtit  été  souvent  changés  èt  dérivent  en  général  des 
forrties  adoptées  par  Tadmitiistration  française.  Le  spéci- 
niën  que  lious  avons  eii  occasion  de  voir  est  un  cylindre 
pris  dans  son  milieu  par  un  collier  de  fer  qui  est  fixé  sUl* 
lé  poteau.  Une  sorte  de  champignon  en  fer  est  enchâssé 
datts  lé  manchon  de  porcelaine;  le  fil  est  enroulé  autout* 
de  dette  tige  métalliqdé.  Dans  ce  procédé,  on  doit  évidem- 
ment supprimer  la  plupart  des  tendeurs.  On  emploie  plu- 
ëièurs  dimensibus  d*lsolatetirs. 

Toutes  les  tiges  de  fer*,  crochets  de  suspension  et  autres 
pièdeâ  soiit  scellés  danë  IsL  poréelaine  au  moyen  d'uu 
mastic  fait  avéc  du  plâtre  et  de  la  colle  forte.  La  distance 
rtgleméntdire  à  laqiielle  dbivent  être  plàéés  les  isolateurs 
sur  lés  poteaut  ést  de  35  cetitimètres.  Les  prix  fixés  pai* 
les  làrifs  judiciaires,  en  cas  d'àvaries,  sont  les  suivants  : 


Isolateur     i,  petite  dimension. .  .  . 

iréal50c.==0f.39 

2 

50 

=  0 

65 

Isolateur     2,  grande  dimension .  .  . 

4 

w 

=  1 

04 

Sés  chevilles,  crampons  et  vis  

5 

Ho 

=  1 

43 

n 

50 

=  1 

43 

Fil  de  ligne  (par  mètre  courant)  •  .  . 

n 

27 

=  0 

07 

8 

» 

=  2 

08 

22 

• 

=  5 

72 

Les  prix  précédents  servent  de  base  chaque  fois  que 
l'administration  financière  du  royaUttlé  est  ddns  la  néces- 
sité de  recotirir  aux  tribunaux  compétents  pour  recouvrer 
des  [Vais  faits  par  le  corps  des  télégraphes,  lorsque  la  mal- 
veillance ou  Tincurie  ont  détruit  dés  portions  de  ligne,  ce 
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qui,  malheureureuseraent,  est  arrivé  plus  souvent  en  Es- 
pagne que  patlout  ailleurs.  11  a  été  constaté  que  des  poteaux 
avaient  été  détruits  ehtièi'ement,  poUr  avoir  Sërvi  de  but 
â  des  éhàssfeurs.  On  doit  espéter  que  des  fails  aussi  Regret- 
tables tetidronl  â  dlspâfaîtte  aveb  Une  meillèU^e  slirveil- 
latlce,  et  surtôiit  avec  rétablissement  des  Voies  ferrées, 
dont  l'accès  ëst  plus  difïïcile.  Nous  àjouterbils  aussi  qu'il 
faut  que  la  pétlurie  des  bois  soit  bien  grande  chez  nos 
voisins,  car  nous  remarquons  que,  parmi  les  indemnités 
exigées  en  cas  dé  délit,  on  accepte  soit  le  inorllànt  en  es- 
pèces ,  soit  la  même  valeur  en  poteaux  ayânt  les  dimen- 
ûbns  vbuiUes,  et  tarifés  suivant  les  provinces. 

Les  ébmpagnies  de  chemins  de  fer,  qui  jusqu'à  ce  jour 
éodstrUisaient  des  lignes  todt  à  fàit  spéciales  et  à  leur 
ùsage  particulier,  sont  autorisées  à  établir  deux  fils,  pour 
leui?  service  propire,  sUr  les  poteaux  des  lignes  de  l'État; 

Pôuï*  la  trâVersée  des  tUnUels,  on  fe'est  bordé  générale- 
tiient  à  einployer  le  fll  de  cuiVre  de  2  taiUimètreSi  couvert 
deux  couches  de  gutta-percha,  et  éUchâssé  dads  une 
rainure  pratiquée  dans  l'épaisseur  dd  mut*,  pdis  eltoen- 
tée.  S'il  n'est  pas  possible  de  creuser  la  pai'oi  du  tudnel, 
on  t^ëbuvre  le  fil  avec  une  bande  de  pet*cale  goddronnée, 
et  il  est  suspendu  au  moyen  de  crâmpons  de  fer. 

11  n'a  été  fait  en  Espagne  que  fort  peu  d'essais  de  lignes 
Souterraines;  on  pëdt  à  peine  citer  rétablissement  de 
quelques  fils  à  Barcelone,  où  des  craiutes  de  troubles 
firent  prendre  des  mesures  de  sécurité  exceplionnellesi 
On  posa  à  cette  époque  un  fil  longeant  les  murs  de  la  ci- 
tadelle et  faisant  communiquer  le  palais  du  capitaine  gé- 
néral avec  lés  derriierâ  forts.  Cette  ligne  était  composée 
de  fils  de  cuivl-e  recouverts  de  gutta-percha  et  placés  sim- 
plettient  à  1  pied  sous  sol,  sans  autre  préservatif  que  de 
cdmbler  le  fossé }  quelques  parties  étaient  accrochées  le 
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loDg  (les  remparts;  aussi  au  bout  de  fort  peu  de  temps  il 
se  manifesta  des  pertes  tellement  considérables  que  la 
ligne  fut  abandonnée,  et  depuis  il  n*a  été  rien  entrepris 
d'analogue,  sauf  (es  câbles  qui  ont  été  posés  le  long. des 
rives  des  fleuves  africains,  pendant  la  guerre  du  Maroc. 
Ces  câbles  étaient  établis  sur  le  sol  même  ou  dans  l'ettu, 
et  ont  fonctionné  sans  trop  de  difficulté  durant  plusieurs 
semaines,  bien  qu'ils  fussent  attaqués  par  les  animaux 
rongeurs. 

Nous  devons  ajouter  que  de  nombreuses  lignes  ont  été 
votées  par  les  cortès  en  1 861 ,  et  que  Ton  doit  espérer  voir 
avant  peu  de  temps  les  anciennes  constructions  réédifiées 
sur  de  meilleures  bases  et  sur  des  tracés  plus  propices  à 
leur  conservation.  Dans  les  derniers  travaux  soumis  à 
Fentreprise,  un  fonctionnaire  de  l'administration  assiste 
le  constructeur,  bien  qu'à  titre  privé,  et  les  discussions 
qui  ont  eu  lieu  dans  les  chambres  permettent  de  supposer 
que  si,  jusqu'à  ce  jour,  une  organisation  naissante,  des 
travaux  faits  par  des  entrepreneurs  plus  soucieux  de  leur 
intérêt  que  du  bien  général,  n'ont  pas  rendu  tous  les  ré- 
sultats désirables,  dorénavant  le  corps  télégraphique  tien- 
dra à  honneur  de  vaincre  toutes  les  difficultés  amenées 
par  la  situation  géographique  de  la  Péninsule. 

Le  matériel  de  poste  employé  dans  les  bureaux  espa- 
gnols  est  presque  entièrement  semblable  à  celui  que  nous 
possédons  en  France.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  pre- 
mières transmissions  ont  été  effectuées  au  moyen  de  l'ap- 
pareil Whealstone,  et  dans  l'origine,  la  station  d'Yrun, 
qui  était  en  partie  desservie  par  des  employés  français, 
servait  de  point  de  transit,  et  les  dépêches  reçues  par 
l'appareil  Wheatstonc?  étaient  réexpédiées  en  France,  au 
moyen  de  l'appareil  français  à  signaux.  Depuis  longtemps 
déjà  le  morse  est  en  usage  et  dessert  toutes  les  grandes 
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lignes;  le  modèle  employé  est  celui  de  M.  Mouilleron,  il 
est  à  relais  et  à  pointe  sèche.  Quelques  récepteurs  Digney 
à  moletle  fonctionnent  à  Madrid,  encore  à  litre  d'expé- 
rience. Le  relais  Boivin  est  aussi  employé  dans  quelques 
stations  de  translation. 

L'appareil  anglais  de  Whealslone  à  une  seule  aiguille 
est  placé  dans  toutes  les  stations,  en  qualité  de  galvano- 
mètre et  d'avertisseur.  En  outre,  sur  tous  les  fils  dits  es- 
calonados  ou  omnibus,  il  remplit  les  fonctions  d'un  véri- 
table récepteur.  Le  peu  de  résistance  de  ses  bobines  permet 
d'intercaler  plusieurs  appareils  de  cette  nature  sans  gêner 
la  transmission,  les  postes  intermédiaires  peuvent  facile- 
ment la  suivre,  constater  le  temps  employé,  ainsi'que  la 
station  qui  travaille. 

L'administration  espagnole  se  loue  généralement  beau- 
coup  de  remploi  de  cet  appareil.  Sur  une  ligne  de  100  lieues  ^ 
(557  kilomètres)  on  intercale  douze  aiguilles  sans  que  les 
récepteurs  extrêmes  soient  gênés  dans  leurs  mouvements. 

Dn  employé  exercé  peut  facilement  suivre  une  mani- 
pulation faite  au  moyen  du  manipulateur  Morse  et  répétée 
par  les  déviations  de  l'aiguille.  Comme  application  utile 
de  cette  facilité,  nous  pouvons  citer  ce  qui  eut  lieu  lors  des 
troubles  de  Loja.  Les  fils  avaient  été  coupés  au  moment 
du  débarquement  du  général  Ortega,  et  la  station  de  Ma- 
laga  fut  dans  l'impossibilité  de  communiquer  avec  la  ville 
de  Loja.  Les  employés  de  la  première  station  relièrent 
dans  leur  poste  les  deux  fils  de  la  ligne  aux  deux  pôles  de 
la  pile,  puis  ils  suivirent  la  colonne  d'expédition  jusqu'au 
point  insurgé  ;  à  cet  endroit  ils  réunirent  les  deux  fils 
coupés,  en  y  intercalant  une  simple  aiguille  de  Wheat- 
stone  qu'ils  avaient  apportée  avec  eux.  Là,  pendant  plu- 
sieurs jours  ils  purent  communiquer  avec  Malaga,  sans 
avoir  ni  piles,  ni  récepteurs,  ni  manipulateurs,|se  bornant 
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à  ouvrir  et  fermer  le  circuit  des  deux  fils  pour  la  traqsini^- 
sioD,  et  lisant  les  déviations  de  Taiguille  pour  la  réception. 

Pendant  la  campagne  du  Maroc,  on  a  employé  de§  ré- 
cepteurs Digney  ^  grande  résistance,  disposés  en  ^pp^r^ilis 
portatifs. 

Le  manipulateur  Morse  est  à  peu  près  le  même  que  celui 
dont  on  fait  usage  en  Fraqce, 

Pour  changer  la  direction  di;  coqrant,  on  pe  &eH  jpr 
différemment  de  permutateurs  rectangulaires  ou  de  com- 
mutateurs ronds. 

Les  paratonnerres  pont  presque  semblables  à  ceux  b\(\t 
ployés  dans  |es  compagnies  de  cbemips  de  fer  fraDçaiit 
dans  un  dernier  modèle  construit,  op  a  remplacé  la  bobine 
à  fil  préservateur  en  verre  ou  gutta-percbî^  par  un  petit 
cylipdre  en  bois  sec  sur  lequel  est  eoreulé  le  fil  fiq  du 
paratopperre. 

Les  piles  Daniell  petit  modèle  desservit  toutes  Iqs  \\r 
gnes  espagnoles.  La  grande  dimension  fait  fonotionper  les 
relais.  Le  nombre  des  éléments  parait  être  plup  fipiible  que 
d^ns  nos  pays  ;  il  e^t  vrai  que  les  translations  sopt  plus 
nombreuses  sur  les  grandes  ligpes.  On  a  (^yé  de  faire 
servir  l'aiguille  Wbeatstqne  ppur  fermer  le  çircuit  d'upe 
pile  locale  lorsqu'elle  frappiç  sur  un  4?s  bulQirs  qui  lifl^i^ 
tept  se^  oscillatiops. 

Aui^  lle^  B£^léares,  T^ppareil  Siemens  fopçtionae  fiW 
succès  sur  les  càble^  i^pus-marins,  avec  un  très-petit  ppm« 
bre  d'éléments. 

A  la  Havane  et  d^ns  Tîle  de  Çubft,  putre  le  réceplpor 
Mouilleron,  on  emploie  des  s^ppareils  Morse  de  fabricatioq 
américfiine  ;  I4  maisop  Cbarles  F.  et  P,  N.  Cbester,  dfl 
New-York,  en  a  fourni  un  grand  nombre.  Les  appareils 
Hughes,  House,  Combipation,  et  Phelps  de  Froy  y  sont 
^umis  en  ce  momept  à  de  pomt)reuse9  expériepces. 
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Les  compagnies  de  chemins  de  fer  espagnols  ont  leur 
service  télégraphique  con^plétement  séparé  de  oelui  d^ 
l'État,  Elles  sopt  en  général  dirigées  par  des  ingénieurs 
français,  qui  ont  iipporté  au  delà  des  Pyrénées  le  matériel 
eniployé  en  France,  c'est^à^^dire  l'appareil  à  cadran  et  tous 
86$  accessoires  ordinaires. 

Nous  nous  bornerons,  quant  à  présent,  à  constater  Iç 
boD  état  des  câbles  immergés  entre  les  cAtes  d'Espagne 
et  les  îles  Baléares.  Ils  fonctionnent  depuis  le  1*'  février 

1861.  Dans  le  numéro  de  septen^bre-octobre  1861  des 
Annales  on  trouve  leur  description,  ainsi  que  la  date  de 
la  pose,  et  nous  n'avons  pas  à  y  revenir  en  ce  moment. 

Nous  terminerons  cette  partie  de  notre  étude  en  don- 
nant quelques  chiffres  sur  les  dépenses  faites  par  Padmi- 
nistration  espagnole  et  sur  le  nombre  de  ses  appareils. 

Pour  la  Péninsule  et  les  lies  Baléares,  au  l^i^  janvier 

1862,  il  existait  en  Espagne  7,i7S  kilomètres  de  lignes, 
comprenant  16,035  kilomètres  de  fils  montés  sur  108,507 
poteaux,  au  moyen  de  271,630  isolateurs  de  toutes  sortes. 
Les  quatre  câbles  tendus  entre  les  lies  Baléares  et  le  con- 
tipent  présentent  une  extension  de  620  kilomètres. 

Daas  les  134  ptationfi  ouvertes  au  1^' janvier  1862  (non 
compris  6  bureaux  d'Afrique),  le  service  est  fait  au  moyen 
de  236  réçapteurs,  23  translateurs,  0,566  éléments  Daniell 
pour  piles  de  ligne,  et  760  éléments  pour  piles  locales. 

^n  général,  la  fourniture  de  tout  le  matériel  de  poste 
est  faite  p^r  des  constructeurs  français.  L'appareil  Wheat- 
stone  $enl  est  pris  ên  Angleterre,  et  nous  trouvons  que  la 
maison  Mouilleron  a  fourni  dans  les  années  1857, 58,^0, 
60  et  61 9  pour  la  somme  totale  de  126,610  francs,  com- 
prenant les  récepteurs,  manipulateurs,  galvanomètres, 
paratonnerres,  etc,  En  1861,  une  somm^  de  18,180  francs 
a  soldé  les  dépenses  faites  pour  n^onter  des  cabinets  de 
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physique  et  de  chimie,  dont  nous  aurons  occasion  de 
parler  au  sujet  du  personnel  adminislralif. 

La  maison  Vinay,  qui  a  succédé  à  M.  Mouilleron,  con- 
tinue rinstallation  presque  totale  des  bureaux  de  la  Pénin- 
sule, y  compris  le  royaume  de  Portugal,  sur  lequel  nous 
regrettons  de  ne  pouvoir  donner  dès  aujourd'hui  des  détails 
précis.  Nous  dirons  cependant  que  les  appareils  y  sont  les 
mêmes  qu'en  Espagne;  le  fil  de  ligne  n*a  que  3  millimè- 
tres au  lieu  de  4  millimètres. 

Lorsqu'une  ville  espagnole  désire  l'établissement  d'un 
bureau  télégraphique,  elle  doit  ordinairement  fournir  le 
local  et  créer  la  ligne  jusqu'au  point  de  rencontre  du  ré- 
seau général  ;  l'administration  se  charge  du  menu  maté- 
riel et  de  l'installation  du  bureau. 

Une  troisième  voie  de  communication  avec  la  frontière 
française  va  être  prochainement  ouverte  au  service  par 
Huesca,  Canfranc  et  Oloron,  ce  qui  permettra  une  bien 
plus  grande  rapidité  dans  le  transit  considérable  de  la 
Péninsule  pour  toute  l'Europe. 

Avant  le  15  mars  1861,  les  dépêches  étaient  taxées  sui- 
vant un  système  de  zones,  et  le  minimum  du  nombre  de 
mots  était  limité  à  20. 

La  loi  du  25  février  1861  apporta  un  changement 
radical  à  Tordre  de  choses  établi  et  imposa  une  taxe  uni- 
forme pour  tout  le  territoire  ;  elle  détaille  très*minutieuse- 
ment,  dans  ses  47  articles,  toutes  les  dispositions  relatives 
à  la  correspondance  télégraphique  officielle  et  privée. 

Les  principales  différences  qui  existent  entre  les  traités 
de  Bruxelles,  Berne,  et  la  loi  du  27  juin  1861  sur  la  télé- 
graphie en  France,  sont  les  suivantes  : 

«  Art.  l*f.  L'État  se  réserve  la  faculté  de  faire  accré- 
diter l'identité  de  l'expéditeur. 
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a  Ârt.  3.  Liste  des  fonctionnaires  jouissant  de  la  fran- 
chise télégraphique.  Il  leur  est  enjoint  d*étre  toujours 
concis  dans  la  rédaction  de  leurs  télégrammes,  et  il  est 
expressément  recommandé,  par  un  ordre  royal  du  26  sep- 
tembre 1861,  de  supprimer  la  franchise  chaque  fois  que 
la  dépêche  concernera  des  intérêts  privés. 

«  Ârt.  6.  Les  dépêches  privées  sont  libellées  en  espa- 
gnol, écrites  à  l'encre,  sans  corrections  ni  ratures.  Lors- 
qu'une communication  est  arrêtée  par  mesure  de  sécurité 
publique  ou  de  bonnes  mœurs,  la  direction  générale  dé- 
cide sans  appel. 

«  Ârt.  10.  Les  télégrammes  ne  doivent  pas  dépasser 
100  mots;  au  delà  ils  sont  divisés  et  cèdent  leur  tour  à  de 
nouvelles  transmissions. 

«  Les  taxes  à  percevoir  sont  les  suivantes  :  pour  une  dé- 
pêche simple  de  10  mots,  il  est  perçu  une  sommede  5réaux 
(l  fr.  30  c),  avec  une  augmentation  de  même  taxe  par  série 
de  10  mots.  Ce]  tarif  est  appliqué  uniformément  pour  tout  le 
territoire  continental  ou  pour  l'intérieur  de  chacune  des  Iles 
Baléares  ;  mais  chaque  t'ois  que  la  transmission  emprunte 
un  ou  plusieurs  des  câbles  sous-marins,  on  perçoit  une  sur- 
taxe de  2  réaux  50  (65  centimes)  par  série  de  10  mots. 

«  Ârt.  16.  Les  mots  réunis  par  un  trait  d'union,  ou 
séparés  |  ar  une  apostrophe,  sont  comptés  pour  le  nombre 
de  mots  qu'ils  contiennent. 
«  Le  nom  du  lieu  de  départ  fait  partie  du  lexte. 
«  L'accusé  de  réception  donne  lieu  à  un  droit  de  3  réaux 
(78  centimes).  Lorsque,  par  un  motif  quelconque,  le  des- 
tmalaire  reste  inconnu,  il  en  est  fait  mention  sur  la  dé- 
pêche, sans  prévenir  en  aucune  façon  l'expéditeur. 

«Ârt.  30.  Lorsqu'une  réponse  déjà  payée  contient  plus 
de  mots  que  la  taxe  perçue,  le  surplus  est  acquitté  par  le 
répondant. 

V.  27 
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«  Tous  les  mois  :  ojccusé  de  réception,  collationnemer^ 
réponse  payée  ...  mots,  doivent  toujours  précéder  la  sH 
gnature  et  sont  comptés  dans  le  texte  de  la  dépêche. 

«  Art.  32.  Une  réponse  payée  doit  être  présentée  daii| 
les  huit  jours,  et  le  remboursement  n'est  efibctué  qu'd 
cas  où  la  dépêche  ne  parvient  qu'après  un  délai  de  dil 
jours.  Toute  réclamation  doit  se  faire  dans  les  vingt  joora 

«  Art.  35.  Les  diverses  copies  d'une  même  dépéchi 
payent  un  droit  de  3  réaux  (78  centimes). 

«  Art.  36.  Le  montant  d'une  dépêche  retirée  avant  sa 
transmission  est  remboursé  intégralement,  mais  rorigioal 
doit  être  conservé  dans  les  archives  du  bureau. 

«  Art.  38.  Le  port  à  domicile  demeure  conservé.  [Dans 
Tintérieur  d'une  ville,  il  était  fixé,  antérieurement  à  la 
présente  loi,  à  un  droit  de  2  réaux  (52  centimes)]. 

«  Art.  39.  Le  port  d'une  dépêche  par  exprès,  au  delà  des 
stations  télégraphiques,  donne  lieu  à  une  taxe  de  2  réaux 
(52  centimes)  par  chaque  kilomètre,  jusqu'au  dixième, 
après  [lequel  il  n'est  admis  de  transport  que  par  poste, 
avec  un  droit  de  2  réaux  50  (65  centimes)  pour  pli  chargé. 

«  Art.  45.  Toute  demande  en  remboursement  de  taxe 
pour  des  dépêches  ayant  été  dénaturées  ou  retardées  par 
la  faute  de  Tadministration,  doit  être  faite  dans  un  délai 
de  trois  mois.  » 

Ainsi,  d  après  les  dispositions  de  cette  loi ,  la  dépêche 
minimum  est  de  tO  mots,  et  la  dépêche  maximum  de 
100  mots;  en  outre,  elle  doit  être  Hbellée  en  espagnol. 

Nous  connaissons  les  recettes  effectuées  en  1859,  sou5 
l'empire  de  lois  antérieures ,  et  nous  voyons  par  le  ta- 
bleau de  la  page  403  qu'elles  avaient  atteint  le  chiffre  de 
4,082,092  r.  23  c.  (1,295,544  fr.  18  c.),  ce  qui  donnait 
une  moyenne  de  19  r.  23  c.  (4fr.  99  c.)  par  dépêche.  En 
1801,  il  est  difficile  d'établir  une  moyenne,  car  les  re- 
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cettes  connues  portent  sur  l'année  entière,  et  la  nouvelle 
loi  a  été  mise  en  vigueur  le  15  mars.  Dès  la  première 
quinzaine,  il  se  manifestait  un  accroissement  considérable 
dans  le  nombre  des  dépêches  circulant  à  l'intérieur 
du  royaume  :  la  station  de  Madrid  voyait  sa  moyenne 
quotidienne  s'élever  subitement  de  88  à  135.  Mais  il  pa- 
raîtrait que  cette  progression  ne  s'est  pas  maintenue  pen- 
dant toute  Tannée,  et  les  chiffres  suivants  en  donnent  la 
preuve  évidente. 

Le  nombre  total  de  dépêches  circulant  dans  les  bureaut 
en  1861  s'élève  à  993,289.  Dans  ce  nombre,  160,186  sont 
officielles;  reste  un  total  de  833>103,  divisé  en  392,876  de 
départ^  375,669  d'arrivée,  et  64,558  qui  représentent  le 
transit  delà  France  au  Portugal,  et  vice  versa.  Le  produit 
total  des  recettes  a  été  pour  cette  période  de  4,9^,375  r. 
16  c.  (1,286,629  fr.  54  c).  Dans  ce  chiffre  est  compris  le 
montant  des  recettes  perçues  au  compte  des  offices  étran- 
gers; mais  le  calcul  des  sommes  dues  par  les  mêmes  offices, 
pour  taxes  appartenant  à  TEspagne,  soit  comme  dépêches 
d'arrivée,  soit  comme  transit,  représentant  une  somme  à 
peu  près  équivalente  à  cette  recette,  elle  peut  être  consi- 
dérée comme  complètement  acquise  au  trésor;  il  résulte 
donc  que  la  moyenne  de  chaque  dépêche  peut  être  évaluée 
à  12  r.  60  c.  (3  fr.  27  c.)  environ ,  ce  qui  fait  une  dimi- 
nution notable  sur  le  taux  de  1859,  où  122  bureaux  ex- 
pédièrent  258,980  dépêches. 

Dans  le  tableau  II  ci-annexé,  nous  trouvons  la  classifi- 
cation des  stations  espagnoles  ;  leur  numéro  d'ordre  se 
rapporte  à  la  somme  du  travail  effectué,  en  comptant  les 
dépêches  de  transit  pour  deux  transmissions  ;  les  chiffres  à 
droite  donnent  le  numéro  de  classement  établi  d'après  les 
recettes  effectuées.  Nous  y  voyons  que  le  bureau  pour  le- 
quel la  différence  est  le  plus  considérable  entre  le  rendement 
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des  taxes  et  le  travail  réel  nécessité  par  la  position  topo- 
graphique  se  trouve  être  Carcagente,  qui  est  situé  à  Tex- 
trémité  du  câble  des  lies  Baléares  à  la  côte  de  Valence,  et 
reçoit  par  conséquent  la  plus  grande  partie  des  dépèches  de 
transit.  Cette  station  a  eu,  en  1861,  ll,i83  télégrammes 
de  cette  nature,  quoique  ayant  eu  de  très-petites  recettes. 

Le  bureau  qui  a  effectué  le  maximum  des  recettes  se 
trouve  naturellement  être  Madrid,  où  Ton  a  obtenu  le 
chiffre  de  944,211  r.  91  c.  (245,495  fr.  09  c),  et  celui  qui 
a  eu  la  plus  faible  recette  est  Castillejo,  qui  a  encaissé  (a 
faible  somme  de  282  réaux  (75  fr.  32  c).  Entre  ces  deux 
extrêmes  nous  trouvons  134  stations,  et  Ton  obtient  pour 
rendement  moyen  le  chiffre  de  1,850  francs  environ  par 
station. 

Entre  les  i 34  stations,  le  travail  des  dépêches  peut  se 
partager  ainsi  :  218,872  pour  Madrid  et  158  pour  Âlme- 
nar  (Soria),  ce  qui  donne  1,630  environ  par  station. 

Tous  ces  chiffres  comprennent  les  bureaux  des  lies  Ba- 
léares. Les  6  stations  de  la  côte  africaine,  qui  sont  Ceuta, 
Hacho,  Serrallo,  Tetuan,  Fuerte-Martin  et  Aduana,  ont 
donné  les  résultats  suivants  :  9,203  dépêches  officielles, 
Tetuan  en  ayant  pour  sa  part  3,796. 

Les  bureaux  espagnols  sont  classés  en* trois  catégories, 
par  un  ordre  royal  du  25  mars  1861.  28  ont  un  service 
permanent;  62,  un  service  de  jour  complet,  et  42  sont 
limités  dans  leurs  heures  de  travail.  La  première  catégorie 
comprend  toutes  les  villes  où  résident  les  autorités  supé- 
rieures militaires  et  civiles  de  la  province;  la  deuxième 
classe  est  composée  des  centres  où  sont  seulement  les  au- 
torités civiles,  ainsi  que  de  quelques  points  importants  de 
bifurcation  de  lignes.  Les  bureaux  limités  comprennent 
seulement  les  petits  centres  de  population.  Dans  la  pre- 
mière catégorie,  les  frais  de  bureaux  alloués  aux  chefs  de 
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service  sont  doubles  de  ceux  de  la  seconde  et  triples  de 
ceux  accordés  à  la  troisième  classe. 

La  moitié  des  fonds  perçus  pour  frais  de  port  à  domi- 
cile sont  alloués  au  personnel  chargé  de  la  surveillance 
des  lignes  ou  du  transport  des  dépêches. 

Les  versements  des  produits  des  taxes  dans  les  caisses 
du  trésor  se  font,  à  Madrid,  tous  les  jours;  dans  les  chefs- 
lieux  de  province,  le  lundi  de  chaque  semaine;  et  dans 
les  bureaux  secondaires,  le  premier  jour  du  mois.  Les 
pièces  à  l'appui  sont  adressées  à  la  direction  générale  aux 
mêmes  dates.  Cette  dernière  approuve  et  règle  les  comptes 
chaque  semaine.  Mensuellement,  elle  adresse  à  la  France 
et  au  Portugal  le  compte  des  taxes  perçues.  Elle  liquide 
trimestriellement  avec  ces  deux  puissances  el  rend  compte 
ao  trésor  à  la  fin  de  Tannée. 

Tous  les  originaux  sont  adressés  à  Madrid,  el  toute  ré- 
clamation doit  conséquemment  remonter  à  la  direction 
générale. 

PERSONNEL  ADMnnSTRATlF. 

Les  télégraphes  optiques  ayant  toujours  fait  parlic  du 
ministère  des  travaux  publics,  ce  fut  ce  ministère  qui  fut 
chargé  des  premières  constructions  de  lignes  électriques, 
et  à  l'ancien  personnel  aérien  furent  adjoints  quelques 
fonctionnaires  sortant  de  différents  services  administratifs 
ou  de  l'armée.  Depuis  le  2  avril  1856,  un  ordre  royal 
ayant  placé  les  télégraphes  dans  les  attributions  du  mi- 
nistère de  rintérieur,  c'est  de  ce  déparlement  qu'émanent 
tous  les  ordres  et  règlements  concernant  le  personnel  de 
l'administration. 

Le  budget  général  des  dépenses  est  soumis  à  l'appro- 
bation des  cortcs,  qui  décident  de  Topportunité  de  telle 
ou  telle  construction  de  ligne,  et  chaque  décision  est  si- 
gnée par  la  reine  siégeant  en  conseil  des  ministres. 


Digitized  by  Google 


908  DE  LA  TfilitGRAPHIE 

Le  corps  des  télégraphes  est  sous  la  dépendance  imm^ 
diale  du  secrétariat  général  du  ministère  de  rinlérieur,  c 
son  personnel  est  soumis  à  tous  les  règlements  relatifs 
l'administration  civile  du  royaume,  dont  les  gouverneui 
généraux  des  provinces  sont  les  représentants. 

Le  directeur  général  du  corps  est  chargé  de  veiller 
Texéculion  des  ordres ,  règlements  et  lois  conceroant  1 
télégraphie  ;  il  forme,  avec  les  trois  inspecteura^énérau 
sous  ses  ordres,  un  conseil  d'administration  et  de  perfec 
tionnement,  à  qui  incombe  la  mission  de  rédiger  et  prc 
poser  toute  modification  concernant  le  service  inlérïeu 
et  d'établir  le  budget. 

Chaque  inspecteur  général  remplit  les  fonctions  de  chc 
de  division  :  le  premier  est  chargé  du  personnel  ;  le  second 
du  service  des  transmissions,  et  le  troisième,  du  matériel 

Après  les  inspecteurs  généraux  viennent,  dans  Tordra 
hiérarchique,  des  directeurs  do  ligne,  au  nombre  de  six  ; 
leurs  fonctions  les  appellent  à  diriger  les  différents  bU' 
reaux  chargés  du  contrôle  du  service  à  la  direction  générale- 

Le  réseau  général  est  divisé  en  58  sections,  non  compris 
les  lies  Baléares  et  File  de  Cuba;  chacune  de  ces  sectioas 
est  gérée  par  un  directeur  ou  sous-directeur  de  section,  qui 
centralise  tout  le  travail  des  bureaux  de  la  circonscriptiop. 

La  direction  des  bureaux  est  confiée  à  des  chefs  de 
station  ou  à  des  télégraphistes.  Ces  derniers  sont  en  outre 
chargés  du  travail  de  transmission  des  dépêches. 

Les  directeurs  de  section  ont  sous  leurs  ordres  imraé- 
iliats  des  officiers  de  section,  ayant  rang  de  chef  de  sta- 
tion, et  spécialement  affectés  à  la  surveillance  des  lignai 
ayant  à  cet  efTet  les  surveillants  pour  les  aider  dans  cette 
partie  importante  du  service. 

Les  concierges  et  facteurs  sont  chargés  de  la  remise  à 
domicile  des  dépêches.  Les  premiers  remplissent  l'emp'^^ 
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de  gardes-magasin  et  doivent  tenir  tout  le  matériel  de  poste 
en  bon  état. 

Le  tableau  I,  page  402  donne  les  appointements  affectés 
au  personnel,  et  le  tableau  III,  le  nombre  de  fonctionnaires 
ou  employés  au     avril  1861. 

Les  nominations  ont  lieu  par  décret  royal,  jusqu'au 
grade  d'officier  de  section  inclusivement  ;  les  autres  fonc- 
tionnaires sont  nommés  par  le  directeur  général. 

L'entrée  dans  le  corps  se  fait  par  deux  voies  différentes; 
tout  Espagnol  peut  aspirer  au  grade  de  sous-directeur  de 
seoonde  classe  et  peut  être  promu,  après  un  examen  sur  les 
matières  suivantes:  mathématiques  jusqu'à  la  trigonomé- 
trie plane;  dessin  linéaire  ;  éléments  généraux  de  physique 
et  de  chimie  ;  géographie  ;  notions  sur  l'organisation  admi- 
nistrative ;  et  enfin  la  connaissance  du  français  et  de  Tune 
des  trois  langues  vivantes  t  anglais,  allemand  ou  italien. 

Au  mois  de  septembre  1856,  l'extension  du  corps  télé- 
graphique nécessita  une  modification  des  dispositions 
précédentes,  et  il  fut  décidé  que  tous  individus  sortant  des 
corps  de  l'artillerie,  du  génie  ou  de  Télat-major,  les  in- 
génieurs des  ponts,  canaux,  ports,  mines,  forêts,  et  même 
les  industriels  ayant  fait  des  études  dans  un  institut  spé« 
cial,  pourraient  être  aptes  à  entrer  dans  le  corps  des  télé- 
graphes sans  passer  l'examen  requis. 

De  1856  jusqu*en  1862,  sur  420  candidats  qui  se  sont 
présentés  à  l'examen  susmentionné,  55  seulement  ont  été 
admis. 

Les  emplois  d'expéditionnaire  sont  obtenus  après  simple 
constatation  de  capacité  sur  l'espagnol  et  le  français  ou 
l'anglais.  Quant  au  recrutement  du  personnel  d'employés, 
il  a  lieu  aussi  par  voie  d'examen  roulant  sur  l'arithmé* 
tique,  la  grammaire,  et  la  traduction  de  Tune  des  quatre 
principales  langues  vivantes.  Après  admission,  les  açpi». 
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ranls  au  grade  de  télégraphiste  de  troisième  classe  doivent 
passer  quelques  mois  à  Técole  de  Madrid,  avant  d'obtenir 
rentrée  dans  les  bureaux.  Les  emplois  de  surveillance  et  de 
factage  sont  ordinairement  donnés  à  d'anciens  militaires. 

L'admission  à  tous  ces  emplois  ne  peut  avoir  lieu  avant 
vingt  ans  ni  après  trente. 

L'avancement  a  toujours  lieu  par  rigoureuse  ancira- 
neté,  jusqu'au  grade  de  chef  de  station  inclusivement.  Le 
quart  des  places  vacantes  de  sous-directeur  de  section 
est  réservé  aux  chefs  de  station  de  première  classe,  sans 
examen.  Les  trois  autres  vacances  sont  données  au  cou- 
cours,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  et  les  employés  de  l'ad- 
ministration y  peuvent  prendre  part:  cependant  il  n*y  a 
pas  longtemps  que  les  télégraphistes  peuvent  concourir 
sans  être  obligés  de  donner  leur  démission ,  ce  qui ,  en 
cas  d'échec,  les  plaçait  à  la  fin  de  la  classe  à  laquelle  ils 
appartenaient. 

L'avancement  a  lieu  par  ancienneté  parmi  les  direc- 
teurs et  sous-directeurs  de  section.  Les  directeurs  de  ligne 
sont  pris  moitié  au  choix,  moitié  à  l'ancienneté,  dans  la 
première  classe  des  directeurs  de  section.  Les  inspecteurs 
généraux  sont  choisis  parmi  les  directeurs  de  ligne. 

La  mise  à  la  retraite  des  fonctionnaires  de  l'administra- 
tion est  soumise  aux  lois  sur  les  pensions  civiles  ;  en  cas 
d'accidents  graves  arrivant  aux  surveillants  et  facteurs,  et 
seulement  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions,  il  est  ordonné 
par  le  directeur  général  qu'il  sera  procédé  à  une  souscrip- 
tion volontaire  et  spontanée  dans  la  section  dont  la  victime 
faisait  partie;  cette  souscription  peut  avoir  lieu  en  faveur 
de  sa  veuve  ou  de  ses  enfants.  Si,  par  des  circonstances  mal- 
heureuses, un  fonctionnaire  d'un  ordre  plus  élevé  se  trouve 
obligé  de  cesser  son  service,  il  est  de  même  fait  une  sous- 
cription générale  en  sa  faveur  ou  pour  sa  famille.  Nous  ne 
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savons  quels  sont  les  résultais  de  celte  organisation  ;  mais 
il  a  été  demandé  qu'on  autorisât  la  création  d'une  caisse 
de  secours  mutuels  placée  à  Madrid»  et  qui  serait  destinée 
à  subvenir  aux  demandes  de  secours,  qui  paraissent  assez 
fréquentes. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  50  pour  100  des  droits 
perçus  pour  frais  de  port  à  domicile  étaient  alloués  aux 
facteurs,  concierges  et  surveillants  :  comme  cette  taxe 
n'est  pas  applicable  aux  dépêches  internationales,  il  en 
résulte  que  la  somme  à  distribuer  ne  peut  guère  s'élever 
au-dessus  de  120  francs  environ  par  agent,  en  prenant 
pour  base  qu'un  tiers  des  dépêches  d'arrivée  appartient 
au  service  étranger.  La  distribution  en  est  mensuelle  et 
par  bureau. 

Les  officiers  de  section,  à  raison  de  leur  service,  ont 
droit  à  une  indemnité,  pour  couvrir  les  frais  d'achat  d'un 
cheval  :  une  première  somme  de  3,000  réaux  (780  francs) 
leur  est  allouée.  En  cas  de  mise  à  la  réforme  du  cheval, 
on  accorde  400  réaux  (104  francs);  s'il  y  a  perte  totale, 
800  réaux  (208  francs). 

Les  surveillants  et  facteurs  reçoivent  une  mise  de  fonds 
pour  achat  d'un  uniforme,  qui  peut  êtrefoûrni  par  Tadmi- 
nistration,  laquelle  opère  alors  une  retenue  de  584  réaux 
(99  fr.  84  c),  par  sommes  mensuelles  de  20  réaux  (3  fr. 
20  c),  jusqu'au  solde  complet. 

L'uniforme  est  de  rigueur  dans  le  corps  télégraphique; 
il  impose  le  port  d'un  sabre  et  de  pistolets  aux  direc- 
teurs, sous-directeurs  de  section,  chefs  de  station,  officiers 
de  section  ;  aux  télégi*aphistes,  le  sabre  seulement,  et  aux 
surveillants  et  facteurs,  la  carabine  et* le  sabre-poignard. 

Les  retenues  sur  le  traitement,  pour  motif  judiciaire,  ne 
peuvent  dépasser  le  quart,  lorsqu'il  s'agit  de  chefs  de  sta- 
tion et  au-dessous;  le  tiers  jusqu'au  grade  de  directeur  de 


Digitized  by  Google 


409  DE  LA  T&iiGRAPHIE 

section  de  geconde  classe,  et  la  moitié  pour  les  fonotion- 
naires  supérieurs. 

Les  mesures  répressives  sont  appliquées  chez  nos  io\^ 
sins  ayec  une  certaine  rigueur,  car  nous  ferons  observer 
que  là  seulement  nous  trouvons  l'exemple  de  punitions 
infligées  à  des  fonctionnaires  ou  agents,  portées  au  recueil 
administratif,  avec  les  noms  et  les  motifs,  alors  que  la  dis- 
tribution de  ce  document  est  autorisée  môme  à  l'étranger. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  d'une  somme 
assez  considérable  affectée  à  l'établissement  de  cabinets 
de  physique  et  de  chimie.  Ces  cabinets,  qui  font  partie  de 
l'école  télégraphique  de  Madrid,  renferment  la  plupart 
-des  instruments  modernes  de  la  science  électro-magnéti- 
que :  leur  conservation  est  confiée  aux  soins  d'un  télégra- 
phiste de  seconde  classe.  Nous  ajouterons  qu'une  seconde 
école  de  télégraphie  existe  à  la  Havane. 

I 

Élat  du  eorps  télégraphique  en  Espa^^ne 

AU       AVRIL  1861. 


NOMBRE. 


1 
1 

i 
i 

9 
i4 

20 
30 
40 
^  59 
49 

158 

147 
174 

219 


DÉSIGNATION  DdS  GRADES, 


Directeur  général  

Inspectear  général. .  1'^  classe,  service. . 

—  , .  2«  classe,  personnel 
. .  3«  classe,  matériel . 

Directeurs  de  ligne  

Directeurs  de  section .  1  "  classe  

—  .  2"  classe  

—  .  3»  classe  

Soos-direct,  de  sect. .  i'*  classe  

—  .  2«  classe. .  .  .  .  . 

Gbefg  de  statioR.  .  ,  classe  

—  .  .  .  2«  classe. .  .  .  ,  . 
Chefs  surveillants.  ,  oflcial  de  stccion .  , 
Employés  {telegrafitta)  1  classe  

—  3«  classe  

—  3«  classe  


APPOUfTEMENTS. 


RÉAUX. 


50,000 
40,000 
35,000 
30,000 
26,000 
24,000 
20,000 
16,000 
12,000 
10,000 
8,000 
7,000 
T,000 
6,000 
5,000 
4,000 


FBAHCS. 


13,000 
10,400 
9,100 
7,800 
6,760 

52«? 

2,080 
1,820 
il920 
1,560 
1.500 
1.040 
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Outre  les  fonctionnaires  et  agents  désignés  ci -dessus,  le  personnel 
comprend  encore  des  expéditionnaires  (êicrUHent^ê)  auxappointementi 
de  3,000  Féaux  (780  francs)  ;  des  concierges  divisés  en  deux  classes^ 
aux  appointements  de  4,000  et  3,000  réaux  (t,040  et  780  francs)} 
des  BorveiUants  {zeladores)  à  2,500  réaux  (65Q  francs)  ;  et  enfin  des 
facteurs  (ordonanzas)  à  2,000  réaux  (520  francs). 

r^^Mt  pas  compris  dans  le  tableau  ci-dessus  le  personnel  de  TUe  de 
Cuba,  qui  se  composait,  au  janvier  1862,  de  :  i  inspecteur  géné- 
ral, 4  chefs  de  ligne^  49  employés  de  différentes  classes,  8  auxiliaires 
appointés,  etc.,  etc. 

n 

Classement  4es  bureaux  espaguQls* 


BUREAUX. 

ii 

51 

sS 
ma 

U 

— . 
1 

MadHd  \  . 

N 

. 

1 

2 

Barcelona  *. 

N 

2 

3 

Sevilla  '  .  . 

N 

6 

à 

Yrun. .  .  . 

33 

5 

Cadîz*.  .  . 

N 

S 

6 

Victoria..  . 

N 

23 

7 

SUragoia*  . 

N 

12 

8 

Santander*. 

N 

5 

9 

Malaga  '  .  . 

N 

4 

10 

Valencia*. . 

7 

li 

Valladolld*. 

N 

11 

12 

Garcagenta . 
BHbao  *  .  . 

N 

122 

iS 

N 

9 

14 

RiosecoV  . 

N 

70 

15 

Gomiia  * .  . 

N 

13 

i6 

Âlicante*.  . 

N 

10 

17 

Tarragona  * 

N 

18 

18 

Granada*.  . 

N 

19 

19 

Andajar*.  . 

N 

75 

20 

Vigo.  .  .  . 

N 

14 

21 

Bargos  * .  . 

N 

20 

22 

Galatayud  *. 

N 

47 

95 

Palma  da  Mal- 

lorca.  .  . 

N 

16 

24 

Garta(;ena. . 

N 

15 

25 

Algeziras  *  . 

N 

24 

26 

Mahon.  .  . 

N 

40 

27 

Pamplona  *. 

N 

21 

38 

Tuy  .  .  .  , 

87 

29 

S«BSébastian*C 

22 

SO 

Altasua  . .  . 

N 

15 

31 

Âlmansa..  . 

N 

106 

RECBTTB8 
de 

h'AWU  1869 
Réaux. 


1,329.474  75 
607,406  22 
211,881  48 
8,236  98 
319,057  37 
36,730  33 
97,877  29 
163,364  19 
249,283  19 
198,629  24 
73.045  54 

117,549  70 
7,784  50 
94,274  49 
110,157  87 
49,851  91 
51,914  12 
7.747  90 
68,939  25 
81,350  25 
8,376  15 

2,895  03 
71.132  46 
30.047  98 

25,611  70 
5,840  21 
35,814  63 
729  60 
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32 

Betanzos.  . 

N 

105 

33 

San  FernandoN 

41 

34 

Gordoba  . 
Badajoz*.  . 

G 

50 

35 

N 

32 

36 

Oviedo  *  .  , 

N 

29 

37 

Almeria*.  . 

G 

17 

38 

Manzanarez. 

N 

72 

39 

Gastillejo.  . 

N 

134 

40 

San  Roqua.. 
Murcia  * .  . 

N 

8 

41 

G 

28 

42 

Pontevedra  ' 

G 

52 

43 

Gijon  .  .  . 

G 

26 

44 

Fcrrol .  .  . 

N 

25 

45 

Orense  *  .  . 

G 

59 

46 

Gerona  * .  . 

G 

58 

47 

Logrono  * .  . 
Jaen  *  .  .  . 

G 

34 

48 

G 

42 

49 

Temblëque . 

N 

127 

50 

Jerez. .  .  . 

G 

27 

51 

Santiago  .  . 
Gacerc8\  . 

G 

31 

52 

G 

39 

53 

Tudela  de  Na- 

varra..  . 

G 

33 

54 

Puerto  S»«  Ma- 

ria. .  .  . 

G 

87 

55 

Léon'.  .  . 

G 

45 

56 

Figueras.  . 

L 

43 

57 

Salamanca  *. 

G 

38 

58 

Huelva  *  . 

G 

35 

59 

Palencia  * .  « 

G 

48 

60 

Ségovia  *.  . 

G 

44 

61 

Tortosa.  .  . 

L 

30 
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If 
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Rétu. 

s! 

BUREAUX. 

II 

te* 

Logo      .  .  C 

40 

15,889  54 

101 

Garmona.  . 

G 

103 

Toiedo*  .  .  C 

51 

11,159  30 

102 

Zafrt..  .  . 

G 

84 

Zamort     .  G 

55 

9,357  50 

103 

Baeza..  .  . 

L 

91 

Benavente. .  N 

80 

5,291  70 

104 

Naval  Moral  de 

97 

Reus.  ...  G 

46 

17,024  18 

UMaU.  . 

L 

Lérida*  .  .  G 

62 

10,510  80 

105 

Barbastro.  . 

G 

99 

Albacete'.  .  N 

66 

7,543  10 

106 

Tarifa.  .  . 

G 

100 

Ibîza.  .  .  .  L 

74 

107 

Jativa..  .  . 

L 

111 

Huesca  * .  .  G 

68 

8,730  50 

108 

Garolina  .  . 

L 

93 

San  Lacar  de 

109 

Merida.  .  . 

L 

94 

Barraroeda  G 

50 

11,461  27 

110 

Alcazar  de  San 

Trujillo  N 

60 

13,344  65 

Juan.  .  . 

G 

96 

Gaadalajara  *  G 

71 

5,921  75 

111 

AlcaU  de  Hé- 

Aranjuez  *  .  G 

67 

7,261  85 

nares. .  . 

G 

101 

Tolosa.  .  .  L 

63 

9,592  40 

112 

Pajares.  .  . 

G 

131 

Haro.  .  .  .  L 

56 

7,510  70 

113 

Giudad  Rodri- 

Teruel' .  .  G 

73 

5,993  75 

go.  ..  . 

G 

105 

Gastellon  de  la 

114 

San  Rafaël 

Plana     .  G 

92 

6,857  70 

N 

119 

GiudadRéaPG 

77 

6,520  80 

115 

: 

L 

107 

Avila  *.  .  .  G 

65 

5,902  35 

116 

Bribiesca.  . 

L 

110 

CaldasdeReyM  L 

57 

9,855  20 

117 

Alcolea  del  Pi- 

Soria  *.  .  ,  C 

81 

5,380  60 

nar. .  .  . 

G 

112 

Escortai  .  .  L 

64 

2,738  80 

118 

Giudadela  (Ma- 

Loja.  ...  G 

88 

4,232  25 

bon).  .  . 

G 

108 

Santona..  .  G 

79 

2,562  15 

119 

Palma  (La) . 

L 

116 

Bailen  .  .  .  C 

89 

4,913  60 

120 

Olmedo.  .  . 

L 

125 

Orihuela  .  .  L 

61 

69 

8,654  30 

121 

Daroca.  .  . 

L 

113 

Padron.  .  .  L 

1,466  80 

122 

Guadix.  .  . 

L 

lOi 

Vinaroz. .  .  L 

76 

5,501  02 

123 

Mayorga.  . 

L 

128 

Talavera  *  .  G 

78 

8,446  45 

124 

Almagro .  . 

G 

102 

Vcrln..  .  .  L 

109 

3,459  05 

125 

Veger..  .  . 

L 

121 

Junquera.  .  G 

120 

957  51 

126 

Monréal..  . 

L 

118 

Sanchidrian.  G 

86 

127 

Tarancon.  . 

L 

123 

Guenza  ' .  .  G 

98 

4,451  70 

128 

PoUensa  (Mal- 

vidsiru  *  urtiia* 

lorca)..  . 

G 

les.  .  .  .  L 

90 

4,282  60 

129 

RonqulUo. . 

L 

130 

Ecija.  .  .  .  L 

85 

8,806  60 

130 

Monasterio . 

L 

117 

Miranda  de 

131 

Reinosa..  . 

G 

129 

Ebro.  .  .  . 

83 

902  50 

132 

Santa  Gruz  del 

Puebla  de  Sa- 

Retamar  . 

L 

124 

nabrfa.  .  L 

114 

2,680  90 

133 

Tamames.  . 

L 

132 1 

Javea.  ...  G 

54 

154 

Almenar .  . 

L 

133 

SanlldefonsoL 

82 

5,514  95 

h 

n 


100 
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Rota.  La  lettre  N  indique  un  service  permanent,  G  un  serviee  de  joor 
complet,  L  un  service  limité.  Les  noms  accompagnés  d'un  astérisque  sont 
les  chefs  lieux  de  station. 
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Division  du  réseau  télégraplilqae 

AU  1*'  JANVIER  1860. 


LIGNE 

LIGNE 

UGNB 

LIGNE 

de 

de 

de 

w 

TUTAUX • 

ARDALDCIA 

TBVR. 

CAATtI  t  V 

Où 

123 

Directeurs  de  ligne. .  . 

1 

1 

1 

i 

4 

Direetears  de  secUoii.  . 

8 

14 

20 

11 

53 

Sons-directenn  

14 

23 

26 

20 

83 

Chefs  de  station.  .  •  . 

14 

26 

16 

19 

75 

Officiers  de  section.  .  . 

14 

20 

20 

20 

74 

KM 

141 

121 

509 

Exjyédidonnaires.  .  .  . 

6 

10 

13 

41 

21 

34 

29 

31 

115 

137 

224 

218 

228 

807 

53 

44 

43 

39 

159 

2,577 

5.021 

4,749 

3,941 

16,288 

41,000 

80.000 

75,000 

63,000 

259,000 

82,000 

161,000 

196,000 

126,000 

364,000 

Appareils  de  translation 

2 

6 

8 

3 

19 

Appareils  récepteurs.  . 

30 

68 

57 

55 

220 

Une  histoire  de  la  télégraphie  électrique  en  Espagne 
doit  être  prochainement  publiée  dans  la  Revista  de  tele- 
grafos.  Nous  nous  proposons  d'en  faire  quelques  extraits 
pour  compléter  notre  étude ,  et  de  donner  un  résumé  de 
quelques  documents  officiels  sur  les  câbles  sous-marins 
des  îles  Baléares,  et  sur  un  projet  de  communica^on  entre 
TEspagne  et  TAmérique  par  les  Açores  et  les  Antilles. 

Paris,  juin  1862. 

LaVIALLE  de  f^AMEILLÈRE^ 
Employé  des  lignes  télégraphiques. 
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Bécompefiêes  accordées  par  h  Société  ^encouragement.  —  La 
Société  d^encouragement^  dans  sa  séance  solennelle  du  23  avril 
dernier^  a  décerné  des  médailles  pour  des  inventions  et  perfec* 
tionnements  industriels.  Parmi  les  récompenses  accordées^  nous 
citerons  les  suivantes^  avec  l'extrait  du  compte  rendu  relatif  à  cha^ 
cune  d'elles. 

MÉDAILLES  DE  PLÀTUfB. 

Régulateur  automatique  de  la  lumière  électrique  de  M.  Ser* 
fin,  —  a  L'étincelle  qui  jaillit  entre  deux  tiges  de  charbon  formant 
les  pôles  d'une  pile  puissante  ne  peut  s'entretenir  qu'aux  dépens 
de  ces  mêmes  charbons;  aussi  la  belle  expérience  de  Davy  ne  Ait- 
elle  longtemps  qu'un  jeu.  En  France ,  M.  Foucault  eut ,  le  pre* 
mier,  Theureuse  idée  de  faire  servir  Je  courant  lui-même  au  rap* 
prochement  des  charbons  qu'il  dévore. 

«  Depuis,  d'habiles  constructeurs  ont  réalisé,  sous  une  forme 
plus  pratique,  les  ingénieuses  dispositions  du  premier  inventeur* 
M.  Serrin,  employant  à  peu  près  les  mêmes  organes  mécaniques 
que  ses  devanciers,  a  su  les  combiner  d'une  manière  aussi  simple 
qu'ingénieuse,  qui  assure  et  multiplie  les  effets,  sans  compliquer 
le  mécanisme.  Son  appareil  peut  s'allumer  de  lui-même  à  une 
distance  quelconque  de  l'opérateur  et  autant  de  fois  que  le  désire 
celui-ci  ;  si  une  cause  quelconque  est  venue  éteindre  l'arc  vol- 
talque,  il  se  rallume  de  lui-même.  Il  est,  d'ailleurs,  d'un  manie- 
ment facile;  on  peut  le  faire  fonctionner  sans  le  comprendre;  le 
mécanisme,  entièrement  caché,  est  soustrait  autant  que  possible 
aux  causes  extérieures  de  détérioration. 
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oEq  résumé,  Tappareil  régulateur  de  la  lumière  électrique  que 
M.  Serrin  a  soumis  à  la  Société  est  un  véritable  progrès^  au  point 
de  Tue  des  applications  industrielles  qui  peuvent  être  tentées  de 
ce  mod^  de  production  de  lumière. 

ce  Le  conseil  a  cru  devoir  récompenser  par  une  médaille  de 
platine  les  intelligents  efforts  de  M.  Serrin.  » 

Chronographe  électrique  de  M.  Gloesener,  professeur  de  phy- 
sique à  r  Université  de  Liège.  —  a  M.  Gloesener  est  un  des  pre- 
miers qui  se  sont  occupés  des  applications  électriques.  C'est  lui 
qui  a  eu  l'heureuse  idée^  aujourd'hui  appliquée  dans  une  foule 
d'appareils,  de  substituer  à  l'armure  de  fer  doux  des  électro* 
aimants  des  armures  aimantées  qui^  tout  en  permettant  la  sup«> 
pression  des  ressorts  antagonistes  et  du  réglage  des  appareils^  ont 
rimmense  avantage  de  pouvoir  fournir,  avec  Tintermédiaire  d'un 
seul  circuit,  deux  actions  différentes,  susceptibles  d'être  utilisées 
à  faire  marcher  isolément  et  à  volonté  deux  appareils  distincts. 
H.  Gloesener  est  l'auteur  de  nombreux  systèmes  télégraphiques^ 
d'horloges  électriques  et  de  chronographes,  dont  l'un  a  été  l'objet 
d'un  rapport  très-favorable  fait  récemment  à  la  Société  d'encou* 
ragement.  Il  a^  de  plus^  publié  plusieurs  ouvrages  sur  toutes  ces 
questions^  et  un  traité  complet  des  applications  de  l'électricité^ 
dans  lequel  on  peut  constater  toute  l'importance  de  ses  recher- 
ches, tant  au  point  de  vue  scientifique  qu'au  point  de  vue  de  l'ap- 
plication. En  conséquence,  la  Société  décerne  à  M.  Gloesener  une 
médaille  de  platine,  d  * 

Chronographe  électrique  de  M.  Martin  de  Brettes,  chef  d'es^ 
cadran  artillerie.  —  «  L'application  de  l'électricité  aux  chrono^ 
graphes,  pour  la  mesure  de  temps  extrêmement  courts ,  est  une 
des  plus  importantes  qu'on  ait  faites  de  cet  agent  physique  si 
subtil.  Mais  le  moyen  de  traduire  l'effet  électrique  par  des  traces 
assez  nettes  et  assez  délicates  pour  pouvoir  appliquer  à  leur  obser» 
valion  des  moyens  de  précision  laissait  beaucoup  à  désirer  dans 
les  appareils  inventés  jusqu'ici.  M.  Martin  de  Brettes^  en  apf^ 
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quant  rëtincelle  électrique  de  la  machine  de  Rhumkorff  à  la  pro- 
duction de  ces  traces,  a  résolu  complètement  le  problème. 

a  Depuis  longtemps,  d'ailleurs,  M.  Martin  de  Brettes  a  apporté 
à  la  construction  des  chronographes  balistiques  d'importapts  per- 
fectionnements, et  il  a  publié  sur  ce  sujet  un  oumge  très-impor- 
portant,  justement  recherché.  En  conséquence  de  ces  travaux,  une 
médaille  de  platine  est  décernée  à  M.  Martin  de  Brettes.  » 

■ÉDÀILLBS  D^ÀRGBNT. 

Pik  sans  diaphragme  poreux,  de  M.  Callaud,  attaché  aux 
lignes  électriques  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Nantes.  —  c  Les 
vases  poreux  des  piles  de  Daniel!  ont  un  inconvénient;  ils  s'in- 
crustent de  particules  de  cuivre  qui  obstruent  leurs  pores  et  fi- 
nissent, au  bout  d'un  certain  temps,  par  les  fendre  et  les  mettre 
hors  de  service.  Suivant  en  cela  la  voie  ouverte  par  M.  Gaultier 
de  Claubry,  M.  Callaud  les  a  supprimés  entièrement,  en  mettant 
à  contribution  la  différence  de  densité  des  deux  liquides  entrant 
dans  la  pile  de  Daniell,  différence  qui  permettait  à  ces  liquides  de 
se  superposer  sans  se  mêler.  Les  piles  de  M.  Callaud  sont  aujour- 
d'hui fréquemment  employées^  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
tant  en  France  qu'à  l'étranger.  En  conséquence,  une  médaille 
d'argent  est  décerné  à  M.  Callaud.  » 

Fabrication  des  tuyaux  en  papier  bituminé,  par  MM.  Jahur 
reau  ^  —  a  MM.  Jaloureau  ont  établi,  depuis  quelques  années, 
une  fabrication  assez  importante  de  tuyaux  en  papier  bituminé. 
Ces  tuyaux  sont  généralement  obtenus  sur  une  longueur  de  l%50, 
par  l'enroulement,  sur  un  mandrin  cylindrique,  d'une  feuille  de 
papier  recouverte  de  bitume  sur  ses  deux  faces.  Les  tours,  super- 
posés comme  le  sont  ceux  d'un  rouleau  de  papier  ordinaire,  se 
trouvent  soudés  les  uns  aux  autres  par  le  bitume,  et  TensemUe 
constitue  un  tuyau  parfaitement  cylindrique,  lisse  en  dedans  et 
un  peu  sablé  en  dehors,  comme  nos  dallages. 

>  On  t  proposé  d*employer  ces  tuyaux  pour  les  lignes  télégraphiques 
terraises. 
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c  Cette  industrie  a  paru  au  conseil  assez  solidement  établie 
pour  qu'il  ait  cru  devoir  récompenser  MM.  Jaloureau  des  résul- 
tats qu'ils  ont  obtenus^  en  leur  décernant  une  médaille  d'argent.  )> 

WftPàlLUW  DB  BRONXB. 

Contrôleur  électrique  des  services  de  surveillance,  par  M.  Her- 
mm.  — -  «  Depuis  longtemps  on  cherchait  un  moyen  de  contrôle 
sûr  et  facile,  pour  constater  l'exécution  ponctuelle  des  rondes  de 
nuit  et  autres  services  de  surveillance  dans  les  prisons,  les  gares 
de  chemins  de  fer^  les  grands  établissements  industriels,  les  théâ- 
tres, etc.^  etc.  Or^  pour  qu'un  pareil  moyen  de  contrôle  pût  pré- 
senter toutes  les  conditions  désirables,  il  fallait  : 

c  i<>  Que  Tappareil  contrôleur  fût  placé  de  manière  à  ce  que 
ceux  qui  auraient  intérêt  à  son  dérangement  ne  pussent  y  toucher; 

a  2®  Que  deux  ou  plusieurs  indications  ne  pussent  être  faites 
en  même  temps. 

c  3^  Que  les  indications  fussent  persistantes  et  pussent  en 
même  temps  constater  l'heure  à  laquelle  elles  ont  été  faites. 

a  Ces  différents  problèmes  ont  été  résolus  par  M.  Uermaii^  d'une 
manière  extrêmement  simple,  et  sont  déjà  appliqués.  En  consé- 
quence^ la  Société  décerne  à  M.  Herman  une  médaille  de  bronze. 

Système  de  déclanchement  automatique  des  télégraphes  Morse, 
par  M.  Sortais,  à  Lisieux.  — a  Les  télégraphes  Morse^  dont  on 
fait  aujourd'hui  un  si  fréquent  usage  dans  la  tél^aphie^  ne  sont 
pas,  comme  on  le  sait^  mis  en  mouvement  sous  l'influence  du  cou- 
rant électrique.  C'est  sur  un  avertissement  envoyé  du  poste  expé- 
diteur que  l'employé  met  en  mouvement  l'appareil,  en  dé- 
danchant  le  mécanisme  d'horlogerie  qui  fait  avancer  la  bande  de 
papier  sur  laquelle  s'imprime  la  dépêche.  Dès  l'origine  de  ces 
télégraphes,  on  avait  bien  pensé  à  obtenir  automatiquement  ce 
déclanchement,  mais  les  moyens  proposés  étaient  tellement  incer- 
tains qu'on  a  dû  y  renoncer.  Dernièrement,  sur  Tinvilation  de  Tad- 
pûnistration  des  lignes  télégraphiques,  ce  problème  a  été  remis  à 
y.  28 
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Tétude^  et  plusieurs  solutions  satisfaisantes^  en  t6te  desquelles 
figure  celle  de  M.  Sortais^  ont  été  proposées. 

«  Aujourd'hui,  le  problème  paraît  être  résolu;  mais,  contraim- 
ment  à  ce  que  Ton  pouvait  attendre^  Inopportunité  du  déclancbe- 
ment  automatique  lui-même  n'est  plus  généralement  admise  par 
les  télégraphistes  ;  de  sorte  que  ces  inventions  n'ont  pas  eu  tout  le 
succès  qu'on  pouvait  en  attendre.  Néanmoins,  comme  les  avan- 
tages qu'elles  peuvent  fournir  sont  plus  manifestes,  il  est  pennis 
d'espérer  que,  dans  un  avenir  peu  éloigné,  elles  seront  utilisées, 
et,  dans  cette  croyance,  la  Société  d'encouragement  décerne  à 
M.  Sortais  une  médaille  de  bronze.  » 


Exposition  de  Londres.  —  Les  exposants  français  qui  ont  ob- 
tenu, à  l'exposition  universelle  de  Londres,  une  médaille  dans  la 
treizième  classe,  consacrée  aux  instruments  de  précision ,  sont 
MM.  Bardou,  Berlioz  et  C«,  Bertrand,  Breguet,  Brunner  et  fils,  Col- 
let frères,  Deleuil,  Digney  frères  et  Duboscq,  Dujardin,  Fastré, 
Gavard,  Hardy,  Hartnack,  Hofman,  R.  Kœnig,  Lepaul  et  Sautter. 


Endosmose  électrique.  —  On  sait  que  l'endosmose  électrique 
consiste  en  ce  qu'une  masse  liquide  séparée  en  deux  comparti- 
ments par  un  diaphragme  poreux  et  parcourue  par  un  courant 
électrique,  parait  transportée  dans  le  sens  du  courant,  c'est-à-dire 
que  le  liquide  s'abaisse  dans  le  compartiment  du  pôle  positif  et 
s*élève  dans  l'autre.  Ce  phénomène,  observé  pour  la  première 
fois  par  Porret,  étudié  par  moi-même  en  1828,  puis  par  M.  Bec* 
querel»  a  été  analysé  avec  soin  par  M.  Wiedemann,  qui  en  a  dé- 
terminé les  lois,  et  a  prouvé  en  particulier  que  la  quantité  de 
liquide  ainsi  transporté  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
rant et  à  la  résistance  électrique  du  liquide.  M.  Wiedemann  pa- 
rait croire  que  cet  effet  mécanique  du  courant  est  un  phénomène 
distinct  et  indépendant  de  l'action  électrolytique,  tandis  que  d'au- 
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très  phyiicîeni  sont  disposés  à  admettre  que  ce  transport  n'est 
qu'un  effet  secondaire  de  cette  action.  MM.  Van  Breda  et  Loge* 
mann  ont;  en  efiTet^  vainement  cherché  s'il  y  avait^  sans  la  pré- 
sence du  diaphragme^  un  déplacement  dans  la  masse  du  liquide^ 
et  si  le  diaphragme  rendu  très-mobile  était  déplacé  dans  le  sens 
du  courant.  Moi-même^  pour  démontrer  que  le  transport  du  li- 
quide n'était  pas  un  effet  direct  du  courant ,  je  me  suis  assuré 
que  le  dégagement  gazeux  provenant  de  la  décomposition  élec- 
trolytique  du  liquide  est  exactement  le  même  dans  un  voltamètre 
où  s'opère  l'endosmose  électrique  que  dans  un  voltamètre  ordi- 
naire placé  dans  le  circuits  En  effet,  s'il  y  avait  dans  le  transport 
deTeau  un  travail  mécanique  indépendant  de  l'électrolyse,  il  de- 
vrait trouver  son  équivalent  dans  une  décomposition  d'eau  plus 
abondante  dans  le  voltamètre,  où  le  transport  n'a  pas  lieu;  or, 
nous  venons  de  voir  que  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  pas- 
sent«  Il  paraît  donc  bien  probable  que  le  phénomène  de  l'endos- 
mose électrique  est  produit  par  une  action  secondaire  de  l'élec* 
trolyse.  C'est  ce  que  M.  Matteucci  vient  de  confirmer  par  de 
nouvdles  expériences^  que  nous  nous  bornerons  à  rapporter  tex- 
tueQement. 

«  J'ai  partagé  en  six  compartiments^  avec  des  diaphragmes  de 
ia  porcelaine  qu'on  emploie  dans  les  piles^  une  boite  rectangu- 
laire en  bois  verni  :  tous  oes  compartiments  ont  été  remplis  du 
même  liquide,  qui  était  de  l'eau  de  puits,  à  la  même  hauteur, 
qui  était  mesurée  par  un  trait  de  vernis  blanc.  Une  lame  de  pla- 
tine ayant  la  largeur  des  diaphragmes  était  placée  dans  chacune 
des  cavités  extrêmes*  Je  fais  passer  un  courant  qui  a  été  tantAt 
de  10^  tantôt  de  15,  tantôt  de  20  éléments  de  Grove.  L'endosmose 
se  manifeste  après  quelques  heures  du  passage  du  courant,  et  dans 
tons  les  cas,  les  changements  qui  se  montrent  d'abord  sont  les 
suivants;  le  liquide  monte  dans  la  cavité  de  Télectrode  négative, 
et  il  s'abaisse  dans  la  cavité  qui  est  immédiatement  en  contact  avec 
celle-ci  ;  dans  Tautre  cavité  extrême  ou  celle  de  l'électrode  posi- 
tive, le  liquide  s'abaisse,  mais  moins  qu'il  ne  s'élève  dans  l'autre 
cavité  «trême,  et  il  s'élève  dans  la  cavité  immédiatement  après 
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celle  de  Télectrode  positive.  Ces  changements  ne  manquent  jama» 
de  se  manifester,  et  je  les  ai  constamment  vérifiés  en  changeant 
le  diaphragme  ou  en  renversant  la  position  de  la  boîte  relati^ve— 
ment  aux  électrodes.  On  peut  mettre  des  flotteurs  dans  toutes  1^ 
cavités,  excepté  dans  celles  où  plongent  les  électrodes  et  dans  les- 
quelles le  liquide  est  agité  par  les  bulles  gazeuses  dues  à  râectro- 
lysation.  En  regardant  avec  une  lunette  les  flotteurs  placés  dans 
les  autres  cavités^  les  déplacements  que  j'ai  décrits  deviennent 
sensibles  et  se  manifestent  beaucoup  plus  tôt.  Dans  les  cavités  in- 
termédiaires, le  liquide  reste  généralement  stationnaire  pendant 
plusieurs  heures;  mais  après  un  certain  temps  le  liquide  s'élève  | 
dans  les  cavités  vers  Télectrode  positive,  et  s'abaisse  dans  celles 
tournées  vers  Télectrode  négative.  Je  ne  signalerai  qu'une  seule 
précaution  à  suivre  dans  ces  expériences,  qui  est  celle  d'avoir  des 
diaphragmes  autant  que  possible  bien  égaux. 

a  Dans  une  seconde  série  d^expériences^  j'ai  fermé  deux  tubes 
de  verre  à  une  extrémité  avec  un  diaphragme  de  porcelune  fixé 
avec  du  mastic  :  chacun  de  ces  tubes  plongeait  dans  un  verre^  et 
on  remplissait  d'eau  à  la  même  hauteur  le  verre  et  l'intérieur  du 
tube.  Le  même  courant  traversait  les  deux  verres  en  allant  du  li- 
quide du  verre  à  celui  du  tube  ;  la  seule  difiérence  était  dans  la 
position  des  électrodes  de  platine^  puisque  dans  un  cas  les  deux 
électrodes  étaient  très-près  du  diaphragme^  tandis  que  dans  l'au- 
tre, les  deux  électrodes  semblables  étaient  aussi  éloignées  que 
possible  du  diaphragme.  J'ai  constamment  vérifié  que  l'endos- 
mose électrique  se  produisait  beaucoup  plus  tôt  et  toujours  avec 
plus  d'intensité  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

«i  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  les  conséquences  de  ces  ex- 
périences, car  elles  me  paraissent  évidentes  et  prouvent  que  le 
phénomène  en  question  est  bien  ce  qu'il  a  été  nommé  d'abord^ 
c^est-à-dire  un  cas  d'endosmose  déterminé  par  les  changements  de 
composition  des  liquides  en  contact  des  électrodes.  Il  faut  ici 
rappeler  que  le  liquide  autour  de  l'électrode  positive  présente  une 
réaction  alcaline^  et  que  ces  effets  se  manifestent  même  en  opé- 
rant sur  l'eau  distillée.  Je  ne  me  suis  pas  contenté  des  anciouies 
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szpériences  de  Dutrochet,  qui  prouvaient  qu'il  y  a  un  courant 
f  endosmose  d'un  liquide  acide  à  Teau^  de  Peau  à  un  liquide  alca- 
lin et  d'un  liquide  acide  à  un  liquide  alcalin.  J'ai  fait  directement 
l'expérience  aTec  les  deux  liquides  pris  en  contact  des  deux  élec- 
trodes dans  les  expériences  précédemment  décrites^  et  j'ai  opéré^ 
soit  avec  ces  deux  liquides^  soit  avec  chacun  d'eux  séparément 
et  de  l'eau  piue.  J'ai  trouvé  sans  aucune  incertitude  qu'il  y  a  en- 
dosmose avec  ces  liquides^  dirigée  de  l'eau  qui  a  été  en  contact 
avec  l'électrode  positive  à  l'eau  pure^  et  de  l'eau  pure  à  l'eau  qui 
a  été  en  contact  avec  l'électrode  n^ative.  Ainsi  donc,  l'existence 
des  conditions  de  l'endosmose  dans  le  phénomène  appelé  endos* 
mose  électrique  est  mise  hors  de  doute.  Je  dois  remarquer  que  le 
transport  du  liquide  est  bien  moins  marqué  sans  la  présence  du 
courant  électrique^  c'est-à-dire  en  opérant  sur  les  deux  liquides 
qui  ont  été  en  contact  des  électrodes^  et  que  l'endosmose  ordinaire 
est  k  peine  sensible  en  opérant  sur  l'eau  distillée  qui  a  été  électro- 
lysée.  Sans  faire  d'autres  hypothèses  pour  expliquer  toutes  les 
particularités  de  l'endosmose  électrique,  il  parait  plus  naturel  d'i- 
maginer que  la  présence  de  l'électricité  et  l'état  dans  lequel  se  pro- 
duisent les  éléments  de  l'électrolysation  donnent  à  ces  produits 
des  propriétés  qui  influent  sur  leurs  efffis  d'endosmose^  et  qui  ne 
persistent  qu'en  présence  du  courant  électrique. 

DblaR. 

(Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.) 


Télégraphie  chinoise.--  Le  London  and  China  Télégraphe  en 
rappelant  les  arrangements  pris  par  l'agence  Reuter,  pour  obte- 
nir des  dépêches  télégraphiques  de  Omsklahena,  et  qui  consiste 
k  envoyer  deux  fois  par  semaine  des  courriers  à  Pékin^  annonce 
que  M.  le  docteur  Macgowan^  dans  son  ouvrage  sur  le  télégraphe, 
publié  en  langue  chinoise,  a  fait  connaître  un  moyen  imaginé 
par  lui  pour  rendre  les  clefs  chinoises  facilement  transmissibles 
par  la  télégraphie.  Le  succès  du  docteur  a  été  si  grand  que  dé- 
sormais les  plusieurs  milliers  de  caractères  chinois  pourront  être 
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transmis  p&r  le  télégraphe  électrique  ayec  moins  de  signes  et  dé 
battements  qu'il  n'en  faut  pour  transmettre  les  lettres  de  nos  al- 
phabets. Il  en  résulte  que  rien  ne  s'oppose  plus  à  Teitension  de 
la  télégraphie  électrique* 


Frait  cPexprès  dans  le  département  de  la  Seine.  —  La  loi  du 
3  juillet  1861  a  établi  pour  la  taxe  des  dépêches  un  principe 
d'uniformité  dont  l'application  a  déjà  produit  les  meilleurs  ré- 
sultats. 

L'extension  de  ce  principe  à  la  perception  des  frais  d'exprès  se^ 
rait  le  complément  de  cette  loi,  mais  elle  a  dû  être  ajournée.  On 
rient  d'inaugurer  cette  réforme  dans  un  cercle  restreint,  c'est-à- 
dire  dans  les  limites  du  département  de  la  Seine>  que  son  peu  d'é; 
tendue  place  sous  ce  rapport  dans  les  plus  favorables  conditions. 

Un  arrêté  rendu  sur  la  proposition  de  M.  le  directeur  gén^ 
des  lignes  télégraphiques  fixe  à  3  francs  la  somme  à  percevoir  au 
départ  pour  toute  dépêche  qui  doit  être  portée  par  exprès  hors 
du  lieu  d'arrivée  télégraphique^  quand  le  lieu  de  destination  sst 
compris  dans  le  département  de  la  Seine. 

Le  lieu  d'arrivée  pour  Paris  comprend  tout  l'espace  situé  dani 
l'enceinte  des  fortifications. 


Umforme  des  fimetionnaires  des  lignes  télégraphiques.  —Par 
arrêté  ministériel  en  date  du  9  juillet  1863,  l'uniforme  des  fonc- 
tionnaires et  agents  des  lignes  télégraphiques  a  été  réglé  ainsi 
qu'il  suit  : 

Habit  en  drap  bleu  de  roi,  collet  et  parements  en  drap  bleu 
flore,  broderie  en  argent  du  même  dessin  que  celles  desingénieiirf 
des  ponts  et  chaussées;  gilet  blanc,  pantalon  bleu  ou  blanc  avec 
bande  d'argent  ;  chapeau  français  à  plumes  noires  pour  le  direc- 
teur général,  les  inspecteurs  généraux,  les  inspecteurs  et  les  sons- 
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iiMpecteiirs;  sans  plumet  pour  les  autres  fonctionnaires  et  em- 
ployés ;  ëp^  à  poignée  de  nacre,  garde  argentée,  boutons  en 
argent,  à  Taigle^  avec  Pezergue  :  a  Lignes  télégraphiques.  » 

Directeur  général.  Broderie  aux  collet ,  parements  et  taille  ^ 
bouquet  de  poches,  baguette  et  bord  courant  autour  dç  l'habit, 
«'étendant  sur  toute  la  poitrine. 

Inspecteurs  généraux.  Broderie  aux  collet,  parements  et  taille, 
bouquet  de  poches,  baguette  et  bord  courant  autour  de  Thabit. 

Inspecteurs,  Broderie  aux  collet,  parements  et  taille,  bouquet 
de  poches^  baguette  autour  de  Fhabit. 

Sous-inspecteurs.  Broderie  aux  collet  et  parements  \  écusson  à 
la  taille. 

Directeurs  des  transmissions.  Broderie  aux  collet  et  parements. 

Chefs  de  station  et  élèves.  Broderie  au  collet  et  double  baguette 
dentelée  aux  parements. 

Commis  principaux  et  traducteurs.  Broderie  au  collet  et  ba- 
guette dentelée  aux  parements. 

Employés.  Broderie  au  collet. 

Chefs  surveillants.  Tunique  en  drap  bleu  de  roi^  collet  et  pa- 
rements en  di-ap  bleu  flore,  baguette  en  argent  au  collet;  panta- 
lon bleu  avec  bande  bleu  flore,  casquette  en  drap  bleu  de  roi, 
bandeau  en  drap  bleu  flore,  deux  galons  d'argent^  aigle  au- 
dessus. 

Surveillants.  Tenue  de  ville,  tunique  en  drap  bleu  de  roi^  collet 
et  parements  de  drap  bleu  flore^  galon  en  argent  de  3  millimètres 
au  collet^  pantalon  bleu  avec  bande  bleu  flore^  casquette  en  drap 
bleu  de  roi^  bandeau  bleu  flore,  un  galon  en  argent^  aigle  au- 
dessus. 

Tenue  de  travail.  Blouse  en  toile  bleue^  collet  en  drap  bleu 
labattu  ;  pantalon  de  drap  bleu  sans  bande  pour  l'hiver  ;  panta- 
lon de  coutil  bleu  à  raies  pour  Tété  ;  ceinture  avec  plaque  portant 
ces  mots  :  a  Lignes  télégraphiques^  surveillant,  »  même  casquette 
que  pour  la  tenue  de  ville. 

Facteurs.  Tunique  en  drap  bleu  de  roi,  collet  et  parements 
en  drap  bleu  flore  ;  numéro  d'ordre  au  collet;  pantalon  en  drap 
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bleu  pour  l'hiver,  en  coutil  gris  pour  Tété;  casquette  à  Taigle^ 
sans  galon. 


Nominations  dans  la  Légion  cF honneur,  —  A  l'occasion  de  U 
fête  du  15  août,  M.  le  vicomte  de  Vougy,  directeur  général  des 
lignes  télégraphiques,  a  été  nommé  au  grade  de  commandeur  de 
la  Légion  d'honneur. 

Ont  été  nommés  chevaliers  :  MM.  Ailhaud,  Beer,  Devemy, 
Estival,  Gigounous  de  Verdon  et  Mahon,  inspecteurs  des  lignes 
télégraphiques. 

Parmi  les  décorations  accordées  ^  nous  remarquons  encore, 
M.  Digney,  constructeur  d'appareils  télégraphiques. 

Un  décret  antérieur  avait  déjà  nommé  chevalier  de  la  Légion 
d'honneur,  M.  Côte,  chef  de  station  des  lignes  tél^aphiques,  qui 
a  présidé  aux  travaux  d'établissement  des  lignes  télégraphiques  du 
Sénégal. 


Erratum.  —  A  la  page  184  du  dernier  numéro,  au  lieu  de 
Brongniart  père  et  Cordier,  lises  :  Haûy  et  Faujas  de  Saint- 
Fons. 
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KAPPORT  DU  COMITÉ  ANGLAIS 

PAR  LE  GOMSEIL  PRIVÉ  DU  COMMERCE  ET  Là  GOMPAGMIE  DU  T&LÉQRAPHfi 
TRAMSATLAimQUE , 

DE  L'ENQUÊTE 

SDR  LÀ  CONSTRUCTION  DBS  CÂBLES  TÉLÉGRAPHIQUES 
SOUS-MARINS.». 


n 

GONSTRUCnOM  ET  IMMERSION  DES  CABLES  SOUS-MARINS. 

(Saiie.) 

3.  L^enveloppe  protectrice  extérieure. 

Âiosi  que  nous  l*avons  vu,  tous  les  moyens  qui  ont  été 
successivement  adoptés  pour  conserver  Tisolement  des  fils 
télégraphiques  sous  la  terre  ou  dans  les  tunnels,  ont  été 
reconnus  plus  ou  moins  inefficaces,  excepté  cependant 
lorsque  les  tuyaux  dans  lesquels  ils  étaient  placés  étaient 
saturés  d'humidité  ou  remplis  d'eau.  C'était  un  résultat 
très-important,  au  point  de  vue  de  la  durée  des  lignes 
télégraphiques  sous-marines  ;  mais  la  conservation  de  la 
matière  n'est  pas  le  seul  but  qu'on  doit  se  proposer  d'at- 
teindre pour  assurer  la  durée  des  câbles  sous-marins.  La 

»  Voir  les  numéros  de  mai-juin  et  juillet-août. 

V  29 
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gutta-percha  est  une  substance  extrêmement  tendre,  el 
qui  peut  être  endommagée  par  les  causes  les  plus  légères. 
Elle  doit  être  protégée  môme  pendant  la  fabrication  et  le 
transport. 

On  n'a  rien  trouvé  de  plus  efficace  pour  première  pro- 
tection, que  d'envelopper  le  fil  conducteur,  immédiate- 
ment après  sa  fabrication,  d'un  ruban  de  fil  enroulé  en 
spirale,  ce  ruban  étant  imprégné  de  goudron  ou  d'autre 
substance  analogue  pour  empêcher  l'action  de  l'air.  Un 
câble  sous-marin  est  en  outre  exposé  à  des  frottements 
considérables  pendant  qu'il  sort  du  vaisseau  pour  se  dé- 
rouler au  fond  de  l'Océan.  Il  est  nécessairement  exposé 
à  être  manié  brusquement  pendant  la  fabrication,  el  à 
subir  de  fortes  et  variables  pressions  lorsqu'il  passe  d'a- 
bord sur  les  tambours,  puis  sur  le  frein,  et  enfin  à  la 
poupe  des  vaisseaux  d'où  il  tombe  à  la  mer.  Dans  les 
gros  temps,  le  mouvement  du  navire,  qui  se  soulève  et 
s'abaisse  successivement,  agit  sur  le  câble,  et  quand 
la  mer  est  profonde,  le  poids  seul  du  câble  lui-même 
est  le  principal  élément  de  la  tension,  particulièrement 
lorsque  la  profondeur  est  de  2  ou  3  milles,  et  Ton 
sait  qu'un  fil  de  fer  peut  à  peine  se  soutenir  lui-même 
sur  une  longueur  un  peu  supérieure  à  3  milles.  Le  pre- 
mier câble  fut  destiné  à  de  petites  profondeurs,  et  l'on 
adopta  une  enveloppe  protectrice  en  fils  de  fer.  Chaque 
fil  était  enroulé  en  spirale,  et,  par  cette  addition,  la  force 
du  câble  était  telle,  qu'il  ne  pouvait  être  endommagé 
par  les  ancres  des  navires  ordinaires  faisant  le  cabotage. 
Comme  il  serait  évidemment  imprudent  de  placer  une 
matière  telle  que  le  fer  immédiatement  en  contact  avec  la 
gutta-percha,  l'âme  est  préalablement  entourée  sous  une 
épaisseur  considérable  de  chanvre  imprégné  de  goudron 
de  Stockholm  et  de  suif.  On  a  trouvé  que  cette  composition 


Digitized  by  Google 


DES  GABLES  TÉLÉGRAPHIQUES  SOUS-UARmS.  419 

o'avaitpas  d'action  destructive  sur  lagutta-percha,  et  for- 
mait une  heureuse  enveloppe  pour  le  fil  conducteur.  Le 
succès  a  été  complet  :  cette  disposition  était  particulière- 
ment satisfaisante  pour  les  circonstances  dans  lesquelles 
le  câble  a  été  posé,  et  aucune  ligne  sous-marine  n*a  eu 
une  plus  longue  durée.  Les  câbles  suivants  ont  été  con- 
struits d'après  le  même  système,  et  avec  un  égal  succès, 
toutes  les  fois  que  les  circonstances  sont  restées  les  mêmes. 
La  plus  importante  innovation  consiste  en  ce  qu'au  lieu 
de  placer  plusieurs  fils  isolés  dans  un  même  câble,  on  les 
a  séparés  en  autant  de  câbles  distincts.  Ainsi,  entre  TAn- 
glelerre  et  la  Hollande,  quatre  fils  conducteurs  sont  pla- 
cés dans  quatre  câbles  séparés.  Ce  système  fut  adopté, 
parce  que,  la  mer  étant  en  ce  point  peu  profonde  et  par- 
courue par  une  multitude  de  navires,  les  câbles  étaient 
spécialement  exposés  à  être  atteints  par  les  ancres  ;  en  cas 
d'accident  arrivé  à  un  ou  plusieurs  des  fils,  on  pouvait 
conserver  la  communication  par  les  autres,  ce  qui  avait 
lavantage  de  rendre  les  réparations  plus  faciles.  Les  ré- 
parations obligèrent  la  compagnie  h  entretenir  constam- 
ment un  navire,  et  les  dépenses  qui  en  furent  la  consé- 
quence firent  abandonner  ce  système.  Un  gros  et  pesant 
câble  (aussi  pesant  qu'il  a  été  possible  de  le  faire)  a  été 
submergé  à  la  place  des  câbles  séparés.  Il  faut  une  très- 
grande  force  pour  qu'un  vaisseau  puisse  soulever  un 
câble  pesant,  et  si  un  petit  navire  a  le  malheur  d'en- 
gager son  ancre,  elle  est  immanquablement  perdue; 
mais  comme  le  trajet  du  câble  est  indiqué  aux  naviga- 
teurs, c'est  à  eux  qu'il  appartient  de  se  garantir  de  tels 
accidents.  Cependant  pour  les  grandes  distances,  et  pour 
certaines  profondeurs  d'eau,  les  câbles  lourds  sont  im- 
praticables, à  moins  qu'on  ne  construise  tout  exprès  des 
vaisseaux  assez  grands  pour  les  porter  et  les  immerger. 
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Le  câble  Iransallanlique,  tout  petit  qu'il  était,  et  bien 
qui!  ait  été  posé  en  deux  sections,  n'a  pas  exigé  pour  cha- 
cune des  parties  moins  d'un  navire  de  3,200  tonneaux.  Il 
est  évident  qu'aucun  navire  n'aurait  été  capable  de  porter 
un  câble  plus  lourd.  On  peut  admettre,  du  reste,  qu'un 
câble  posé  dans  une  mer  très-profonde  est  entièrement  à 
l'abri  de  tout  accident,  et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir 
une  protection  supérieure  à  celle  qu'exigent  la  fabrication 
et  l'immersion  du  câble;  mais,  bien  que  dans  le  cas  du  câble 
transatlantique  l'emploi  d'un  petit  câble  ait  été  â  peu 
près  inévitable,  il  est  cependant  un  fait  digne  de  remarque, 
c'est  que  presque  tous  les  petits  câbles  ont  joué  de  mal- 
heur, tandis  que  plus  un  câble  était  pesant,  et  plus  grande 
a  toujours  été  sa  durée.  Lorsque  l'enveloppe  protectrice 
est  formée  de  iils  de  fer,  la  tension  pendant  Timmersion 
est  très-peu  affectée  par  le  poids  ou  la  dimension  du 
câble.  Un  fil  de  fer  suspendu,  quelque  petit  qu'il  soit,  ne 
se  brise  par  son  propre  poids  que  sous  une  longueur  d'en- 
viron 3  milles  ;  une  tige  de  fer,  même  d'un  grand  dia- 
mètre, se  brise  sous  une  même  longueur,  la  résistance 
étant  proportionnelle  à  la  tension  et  par  conséquent  au 
poids.  Pour  les  câbles  destinés  aux  mers  profondes,  il  est 
évideut  que  la  tension  ne  doit  pas  varier  avec  la  dimension 
du  câble  lui-même,  mais  bien  avec  la  pesanteur  spécifique 
des  matières  employées.  Nous  avons  vu  qu'un  câble  de 
fer  se  rompt  sous  son  propre  poids  à  une  profondeur  d'en- 
viron 3  milles;  mais  un  petit  fil  de  gutta-percha,  ayiUil 
une  pesanteur  spécifique  à  peine  supérieure  à  celle  de 
l'eau,  pourrait  être  abandonné  à  une  profondeur  quel- 
conque, sans  augmentation  sensible  de  tension.  Aussi  un 
inventeur  a-t-il  proposé  d'employer  pour  les  grandes  pro- 
fondeurs un  câble  plus  léger  que  l'eau,  retenu  par  des 
poids  à  une  distance  donnée  du  fond,  de  façon  à  éviter 
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tout  frottement.  Ces  considérations  conduisent  à  l'aban- 
don du  fer,  et  à  l'adoption  du  chanvre  pour  l'enveloppe 
protectrice.  Le  poids  spécifique  du  chanvre  dépasse  de 
très-peu  celui  de  Teau,  et  par  conséquent  les  câbles  en 
chanvre  ne  doivent  pas  éprouver  de  tension,  quelle  que 
soit  la  profondeur.  Mais  Texpérience  faite  avec  le  chanvre 
n'a  pas  été  satisfaisante.  On  Ta  trouvé  trop  faible  pour 
permettre  de  soulever  le  câble  à  de  grandes  profondeurs  ; 
il  est  attaqué  par  les  animaux  qui  peuplent  les  mers  et 
les  végétations  marines.  En  outre,  il  est  sujet  à  se  dété- 
riorer par  un  frottement  contre  les  rochers  et  le  gra- 
vier; enfin  sa  durée  absolue  est  très-douteuse,  môme 
lorsqu'il  est  à  Tabri  de  ces  dangers.  Afin  d'augmenter  la 
force  des  câbles  et  leurs  poids  spécifiques,  on  a  eu  l'idée 
de  combiner  des  fils  de  fer  ou  d'acier  avec  du  chanvre 
dont  on  les  enveloppait.  On  a  trouvé  que  la  combinaison 
du  chanvre  avec  l'acier  donne  au  câble  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  qu'on  n'aurait  pu  le  croire  à  pre- 
mière vue. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  employé  un  petit  fil  sans  aucune 
autre  protection,  sa  corrosion  rapide  a  entraîné  de  graves 
inconvénients.  Le  fil  de  fer  des  câbles  a  été  dès  le  principe 
galvanisé,  ce  qui  a  un  peu  augmenté  sa  durée;  mais  cette 
précaution,  pas  plus  qu'aucun  autre  procédé,  ne  le  rend 
bien  durable,  et  sa  conservation  dépend  surtout  de  sa 
position.  Lorsqu'il  est  recouvert  de  sable  ou  de  vase, 
pourvu  qu'il  n'y  ait  dans  la  vase  aucune  substance  qui 
puisse  attaquer  elle-même  le  fil,  le  fil  paraît  se  conserver 
longtemps  sous  l'eau;  mais  en  certains  points  oii  le  câble, 
teposanl  sur  les  rochers,  est  exposé  aux  vagues,  ou  lorsque 
la  vase  ou  le  sable  contiennent  quelques  substances  qui 
atlaquentle  fer,  le  fil  se  trouve  complètement  détruit  après 
quelques  jours  d'immersion.  Pour  préserver  le  fer  de  la 
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rouille,  on  a  essayé  de  le  recouvrir  de  chanvre,  de  gou- 
dron, et  autres  substances  protectrices;  et  il  n'est  pas 
douteux  qu'on  n'augmente  ainsi  sa  durée.  Les  portions  du 
câble  transatlantique  recouvertes  de  filin  goudronné,  qui 
ont  été  retirées  à  la  baie  de  la  Trinité  (Terre-Neuve),  ont  été 
trouvées  brillantes  et  exemptes  de  rouille  ;  dans  d'autres 
cas,  le  chanvre  avait  été  enlevé  du  fil.  La  durée  du  câble 
devient  donc  simplement  une  question  de  durée  de 
l'enveloppe  de  chanvre  goudronné. 

Le  moyen  qui  parait  le  plus  simple  et  le  plus  pratique  de 
recouvrir  une  corde,  et  qui  par  conséquent  se  trouvait  natu- 
rellement indiqué,  consiste  à  enrouler  les  fils  de  fer  en  spi- 
rale sur  l'àme,  mais  cette  méthode  n'est  pas  à  l'abri  d'ob- 
jections, parmi  lesquelles  la  principale  est  la  tendance  d'un 
pareil  câble  à  former  des  coques  qui  tiennenten  grande 
partie  à  la  disposition  du  fil  sur  l'enveloppe.  Les  coques 
se  produisent  toutes  les  fois  qu'une  accumulation  de 
câble  leur  permet  de  se  former.  Si  pendant  l'immersion  le 
fil  s'échappe  rapidement,  il  s'entortille  au  fond  de  la  mer 
d'une  manière  singulière,  surtout  lorsque  l'opération  a 
lieu  au  milieu  de  fortes  marées,  ou  bien  encore  si  le  fil  se 
trouve  mal  lové  à  fond  de  cale,  il  peut  s'en  échapper  pen- 
dant l'immersion;  un  nœud  peut  arriver  aux  freins,  et 
interrompre  le  déroulement  et  même  briser  le  câble  avant 
qu'on  ait  eu  le  temps  d'arrêter  le  navire.  Si  le  câble 
pouvait  être  placé  au  sortir  des  ateliers  sur  un  grand 
tambour,  lequel  serait  transporté  à  bord,  et  si  le  dé- 
roulement pouvait  s'effectuer  doucement  de  ce  tambour 
tournant  sur  son  axe,  il  ne  se  formerait  évidemment  pas 
de  nœuds;  mais  un  pareil  système  est  impraticable.il 
n'existe  évidemment  aucun  moyen  mécanique  de  pon* 
voir  disposer  sur  un  navire  un  pareil  tambour  portant  le 
câble. 
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Si  une  pareille  corde  était  enlevée  d'un  tambour,  et 
déposée  en  conservant  la  même  disposition  à  fond  de  cale, 
chaque  tour  qui  s'échapperait  de  la  masse  formerait  une 
coque,  et  Tensemble  des  coques  accumulées,  en  se  tendant, 
ne  tarderait  pas  à  briser  le  câble.  Lorsqu'un  câble  est  placé 
dans  le  navire,  chaque  tour  a  une  torsion  déterminée,  et 
pendant  l'immersion  on  doit  avoir  soin  de  le  faire  sortir 
en  le  déroulant  en  sens  contraire.  Il  est  important  d'éviter 
autant  que  possible  les  enroulements  et  déroulements  des 
cables,  et  tout  transport,  soit  des  ateliers  au  navire,  soit 
d'un  navire  à  un  autre,  est  dangereux.  Pour  remédier  à  la 
formation  de  ces  coques,  on  a  proposé  divers  moyens, 
tels  que  tresser  le  chanvre  ou  les  fils  sur  le  câble,  ou  de  les 
disposer  en  lignes  parallèles,  reliées  par  un  fil  enroulé  en 
spirale.  Les  câbles  ainsi  construits  avec  des  fils  de  fer  paral- 
lèles possèdent  en  outre  cet  avantage,  qu'en  cas  d'une 
grande  augmentation  de  tension,  ces  fils  la  supportent 
directement,  et  protègent  l'âme  sans  exercer  de  pression 
sur  elle,  tandis  que  pour  un  câble  à  fils  enroulés  en  spirale 
l'allongement  du  câble  tend  à  exercer  une  compression 
sur  l'âme  intérieure,  et  cet  allongement  est  souvent  une 
cause  de  dommage.  Il  y  a  des  câbles  ainsi  fabriqués  dans 
lesquels  le  diamètre  du  fil  isolé  avait  été  très-notablement 
réduit  par  la  tension,  et  la  gutta-percha  elle-même  avait 
presque  entièrement  disparu.  Il  arrive  souvent  aussi  qu'au 
moment  où  la  tension  cesse,  l'enveloppe  extérieure  et  la 
gutta-percha  se  contrariant,  le  fil  de  cuivre  traverse  l'en- 
veloppe isolante  et  vient  au  contact  du  fil  de  fer. 

Dans  d'autres  cas,  lorsque  le  câble  s'est  allongé,  l'âme 
formée  du  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-percha  con- 
serve son  allongement,  et  traverse  les  fils  de  fer.  On  ne 
saurait  trop  remarquer  que  la  matière  isolante  qui  re- 
couvre le  fil  conducteur  est  essentiellement  délicate, 
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qu'elle  est  exposée  à  de  nombreuses  avaries  pendant  la 
fabrication  et  Timmersion  ;  Tàme  peut  paraître  dans 
de  bonnes  conditions  dans  le  principe,  et  tdt  ou  tard  les 
avaries  se  manifestent,  et  amènent  la  destruction  du 
câble.  Le  procédé  suivi  jusqu^à  ce  jour,  de  recouvrir 
Tâme  de  chanvre  ou  de  ruban  de  fil  imprégné  de  ma- 
tière isolante,  peut  cacher  les  défauts  survenus  pen- 
dant la  fabrication  et  la  pose  de  l'enveloppe  protectrice 
jusqu'après  l'immersion  du  câble;  aussi  a-t-on  exprimé 
le  désir  de  voir  substituer  une  matière  conductrice  à 
la  matière  isolante  dont  on  imprègne  le  chanvre,  et  de 
conserver  le  câble  dans  l'eau,  en  le  soumettant  à  une 
série  d'épreuves  jusqu'au  moment  de  l'immersion.  Un 
moyen  de  réaliser  les  expériences  consiste  à  diviser  le 
câble  en  une  série  de  sections  de  longueur  déterminée  dans 
des  réservoirs  :  on  envoie  dans  le  câble  un  courant  con- 
stant, la  proportion  de  courant  qui  se  perd  dans  chacune 
des  parties,  à  travers  l'enveloppe,  fait  connaître  celle  des 
sections  qui'est  plus  mauvaise  que  les  autres.  MM.  Siemens 
et  Halske  ont  adopté  une  autre  méthode  pour  essayer  le 
câble  de  Malte  à  Alexandrie. 

Nous  avons  examiné  un  grand  nombre  de  spécimens 
de  câbles  proposés  pour  les  lignes  en  mer  profonde,  en 
même  temps  que  les  expériences  faites  sur  chacun  d*eux 
au  nom  du  gouvernement  par  MM.  Gisborne  etForde,  dans 
le  but  de  déterminer  la  forme  à  adopter  pour  le  câble  de 
Falmouth  à  Gibraltar. 

Nous  avons  nous-mêmes  fait  des  expériences  sur  plu- 
sieurs des  modèles  de  câble  proposés  par  diverses  per 
sonnes.  La  table  suivante  donne  un  aperçu  général  des 
résultats.  Gomme  un  des  principaux  buts  â  atteindre  est 
d'obtenir  le  minimum  d^allongement  pour  la  plus  grande 
longueur  suspendue  dans  l'eau  pendant  l'immersion,  nous 


Digitized  by  Google 


DES  GABLES  TÊLÉCRAPOîQUES  SOUS-MARINS.  4% 

avons  comparé  les  résultats  ea  indiquant  pour  chaque 
câble  la  longueur  du  câble  dans  l'eau  pour  un  allonge- 
ment déterminé,  et  la  limite  de  rupture. 


NOMS. 


DESCRIPTION 
DB  Là  DUPOSITIOll 
d6  l'enrelopiw  proteetrioe. 


POIDS 
riQUB. 


LONGUEUR  DU  CABLE 
DAR8  L*EAD, 

correipondant  à 


0,sp.  100 
d'allon- 
gement. 


1  pour  100 
d'allon- 
gement, 


Tension 

de 
rupture. 


Bramef.  Braaiei, 


pamw  leeqa^le  la  réeletattee       dmm  k  l*ettT«lopp«  pro<««<rle« , 
Wawmém  4«  «hanvr*  oa  4«  Aie  enroalée  «a  eplral*. 


Cbrk,  L. 

Gîsboroe  ef 
Forde  (càblel 
de  Gibraltar, 
4erp  sea). 


Siemens. 


Fil  d'acier^  avec  une  faible 
spirale,  recouvert  d*nn  ru* 
ban  de  fil  et  de  glu  marine . 

(Fild  'acier  recouvert  de  chan- 
vre  enroulé  en  spirale. .  . 


Corde  de  chanvre  enroulée 
en  spirale^  protégée  pari 
une  petite  gaine  de  cuivre 


1,92 


1,9 


.6 


1610 
1119 

1176 
2440 


1542 
2046 
1694 


non  atteint 
Donatteint 

1947 


3924 


2652 
3672 
3284 


nonnnnpii 
3376 

non  rompu 
noD  rompu 
pour  an 
pold<  oor- 
rMpondmt 
asessbraf- 
8fs  dao« 

Teau. 
nonrompa 
Id. 
Jd. 


CêM«a  po«r  lMqa«la  la  réaletane*       dae  à  l'ettT«lopp«  «xtérl 
foraiéc  4e  «liMiTra  oa  d«  Aie  placée  loBgttadlaalaaieat. 


De  Bergue. 

Godefroy. 
Id. 

HaU  et  Wells 

Id. 

Id, 
SUver. 

Sinnock. 

Id. 


I  Cordes  de  chanvre  goudron-'^ 
nées,  entourées  circulaire-!  1,26 


ment  par  un  cordage.  .  . 
Fils  d'acier  recouverts  de) 
caoutchouc  et  enveloppés?  1,9 
d'une  feuille  de  caoutchouc  ' 


Id. 

^Cordes  de  chanvre  retenues; 
par  du  chanvre  tressé. . 

Fils  d'acier  et  cordes  de 
chanvre  retenues  par  du 

chanvre  tressé  

Id. 

Fils  d'acier  recouverts  dei 
chanvre  Iresâé  < 

Cordes  de  chanvre  goudron* 
nées,  entourées  d  une  spi- 
rale de  cordes  de  chanvre 
et  de  fil  de  fer  


Id. 


1»4 
1,35 

1,9 
2,8 

i.4 

1,7 


5300 

8124 
5908 

nonrompa 
16982 

2653 

nonatteint 

3424 

2596 
2596 

3500 
nonatteint 

nonrompa 
3309 

760 

1126 

4420 

2499 

nonatteint 

2729 

2437 
1642 
1832 

4525 
2260 
nonatteint 

5597 
nonrompa 
3213 

622 

1088 
463 

nonrompa 
2855 

997 

1782 
636 

7132 
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NOMS. 


DESCRIPTION 
DB  LA  USPOSITIOM 
de  l'enTeloppe  protectrice. 


POIDS 
nQUi. 


LONGUEUR  DU  CABLE 
DA5S  L^EAU, 

eorretpODdmt  à 


O^p.lOO 
d'allon- 
sèment. 
Brasses. 


1  pooriOO 
d'allon- 
gement. 


de 

ruptuM. 


Câkl«a  po«r  iMqade  la  force  réaide,  à  e6té  da  eoadaetear  ea  calvre, 
à  riatéricar  de  Teaveloppe  laolaate. 


Allan. 


/d. 


/d. 


[Fils  d'acier  enroalés  en  spi-x 
raie  sur  le  conductear  enf 
cuivre,  enveloppés  ext6->  1,6 
rieurement  de  fils  tressési 
saturés  de  glu  marine . .  .  / 
Ud.y  avec  une  enveloppe  ex-i  .  ^ 
\  térieure  en  caoutchouc.  .)  ' 
Id  ,  avec  une  enveloppe  ex-t 
térieure  suivant  le  procédé>  1,3 
Godefroy  ^ 

I 


1519 

nonatteint 

1283 

2S58 

2936 

3405 

5555 

7484 

3835 

6340 

6548 

En  ce  qui  concerne  la  tendance  de  ces  câbles  à  former 
des  nœuds,  nous  ferons  observer  que  le  câble  de  MM.  Gis- 
bome  et  Forde  (câble  de  Gibraltar)  produisait  facilement 
des  nœuds  qui  subsistaient  malgré  la  tension.  Il  en  était 
de  même  du  câble  de  M.  Silver.  Les  nœuds  se  formaient 
difficilement,  et  disparaissaient  généralement  avec  la  ten- 
sion pour  les  câbles  de  MM.  Clark,  de  Bergue,  Godrefroy, 
Hall  et  Wells,  Sinnock  et  Allan. 

Un  câble  nous  a  été  soumis  après  nos  expériences  par 
M.  Hooper,  et  nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  l'essayer.  La 
résistance  est  fournie  par  des  fils  d'acier  enroulés  en  spirale 
et  protégés  de  la  corrosion  par  du  caoutchouc  vulcanisé. 

Les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  précédent  pour 
les  câbles  de  M.  Allan  sont  remarquables.  Dans  ces  câbles 
la  force  réside  dans  des  fils  d'acier  enroulés  en  spirale 
autour  du  fil  conducteur.  Ainsi  la  matière  résistante  fait 
partie  du  conducteur  lui-même;  la  tension  du  conducteur 
est  par  conséquent  augmentée,  et  il  n'y  a  pas  à  craindre  que 
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le  fil  perce  la  gutla-percha.  L'accroissement  de  section  du 
conducteur  augmente  dans  une  même  proportion  l'induc- 
tion du  câble,  et  augmente  seulement  le  pouvoir  conduc- 
teur du  fil  d'une  quantité  égale  à  celle  que  fournit  la 
conductibilité  du  fer  ajoutée  à  celle  du  cuivre,  dont  elle 
est  environ  un  septième.  Pour  avoir  la  même  facilité  de 
transmission  des  messages  dans  un  câble  de  cette  nature 
que  dans  un  câble  où  le  cuivre  est  seul  conducteur,  la 
dimension  devrait  être  augmentée  de  façon  à  donner  la 
même  proportion  entre  la  conductibilité  et  l'induction. 
La  matière  isolante  doit  naturellement  être  protégée  dans 
ces  câbles  comme  dans  les  autres. 

Tous  les  câbles  de  cette  table,  pour  lesquels  le  fer  four- 
nit la  résistance,  ont  été  présentés  avec  certains  préserva- 
tifs contre  la  corrosion.  Dans  certains  cas,  on  emploie  du 
chanvre,  dans  d'autres,  un  ruban  de  fil  enduit  de  glu 
marine,  dans  d'autres,  du  caoutchouc,  dans  d'autres  enfin, 
un  mélange  de  noix  de  coco  et  de  gutta-percha  recouvert 
de  caoutchouc. 

Dans  les  câbles  où  le  chanvre  fournit  la  résistance,  les 
cordes  de  chanvre  sont  protégées  dans  un  cas  par  une  en- 
veloppe de  chanvre,  dans  un  autre,  par  une  enveloppe 
formée  de  chanvre  et  de  fils  de  fer,  et  dans  un  autre  par 
une  gatne  de  cuivre.  L'emploi  du  cuivre  ofire  cet  avan- 
tage, qu'il  n'est  pas  attaqué  comme  le  fer  par  l'eau  de  mer. 

Nous  considérons  comme  essentiel  que,  dans  un  câble 
recouvert  de  fer  ou  d'acier,  le  fer  ou  l'acier  soient  protégés 
contre  la  corrosion,  dans  un  but  de  préservation  avant  l'im- 
mersion et  de  sécurité  après  la  pose  en  permettant  de  le  re- 
lever en  cas  d'accident.  La  protection  du  fer  au  moyen  du 
chanvre  seul  ne  peut  être  durable,  et  aucune  des  matières 
destinées  à  conserver  les  enveloppes  de  fer  ou  d'acier  qui  ont 
été  prescrites  ne  nous  parait  capable  de  résister  au  frotte- 


Digitized  by  Google 


428  RAPPOBT  SUR  LA  CONSTRUCTION 

ment.  On  a  émis  ropinion  de  faire  l'enveloppe  des  câbles 
destinés  aux  petites  profondeurs  en  métal  résistant  (sans 
doute  quelque  alliage),  non  attaquable  par  Teau  de  mer. 
Nous  pensons  qu'une  enveloppe  de  fils  de  fer  ou  d'acier 
étamés,  protégés  en  outre  par  du  chanvre  saturé  de  gou- 
dron ou  de  quelque  composition  durable,  ou  par  une  légère 
couche  de  gutta-percha,  donnerait  de  bons  résultats.  Les 
câbles  dans  lesquels  la  force  est  due  au  chanvre,  ne  peuvent 
être  soulevés  lorsqu'on  doit  les  réparer,  et,  à  moins  que  le 
chanvre  ne  soit  protégé  bien  efficacement,  seront  expo- 
sés à  être  détruits  par  les  animaux  sous-marins  et  les  végé- 
tations, par  l'usure  et  le  frottement.  La  durée  du  chanvre 
augmente  cependant  notablement  lorsqu'il  est  recouvert 
de  gutla-percha  ou  de  glu  marine.  Quelle  que  soit  l'enve- 
loppe extérieure,  elle  doit  préserver  l'âme  de  tout  accident; 
aussi  le  poids  spécifique  doit-il  dépendre  de  la  profondeur, 
et  être  tel  qu'il  permette  au  câble  de  s'immerger  régulière- 
ment. Ainsi  le  câble  de  Toulon  à  Alger,  immergé  récem- 
ment par  des  profondeurs  de  1 ,600  à  2,000  brasses,  avait 
un  poids  spécifique  très-satisfaisant  (1,9).  On  doit  aussi 
observer  qu'il  faut  pourvoir  à  la  nécessité  de  faire  des 
joints  au  câble  pendant  et  après  l'immersion.  Il  est  assez 
difficile  de  faire  des  soudures,  même  à  un  simple  fil  de 
gutta-percha,  et,  quelle  que  soit  l'enveloppe  extérieure,  il 
est  évident  qu'on  aura  souvent  à  en  exécuter  à  la  mer  et 
dans  les  circonstances  les  plus  défavorables.  Dans  un 
câble  ordinaire  à  fils  en  spirale,  une  soudure  présente 
à  peu  près  autant  de  résistance  que  le  câble  lui-même. 
Les  câbles  recouverts  longiludinalement  présentent  à 
ce  point  de  vue  de  plus  grandes  difficultés;  et  la  forme 
des  joints  doit  être  subordonnée  à  la  nature  de  l'enve- 
loppe extérieure.  Lorsque  trois  ou  quatre  fils  sont  con- 
tenus dans  une  même  enveloppe,  un  défaut  dans  un  fil 
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oblige  à  couper  le  câble  entier,  et  cette  difficulté  est 
une  objection  sérieuse  à  cette  forme  de  câble. 

4.  Immersion  et  entretien  des  câbles  sous-marins. 

Nous  avons  jusqu'ici  considéré  seulement  incidemment 
la  question  de  l'immersion  des  câbles  sous-marins.  Tout 
ce  que  nous  avons  pu  rassembler  à  cet  égard  tend  à 
démontrer  qu'un  câble  ne  doit  pas  être  posé  avant  une 
étude  attentive  du  fond  de  la  mer  où  il  doit  reposer, 
étude  qui  doit  comprendre  les  irrégularités  du  sol  et  les 
matières  dont  il  est  composé.  Les  matières  doivent  être 
analysées  pour  reconnaître  si  elles  contiennent  quelque 
substance  pouvant  agir  chimiquement  sur  le  câble  ;  et  le 
trajet  doit  être  choisi  de  façon  à  éviter  autant  que  pos- 
sible la  crainte  d'actions  nuisibles,  mécaniques  ou  chi- 
miques. 

Le  télégraphe  des  tles  de  la  Manche,  auquel  nous  avons 
déjà  fait  allusion,  donne  un  exemple  de  la  nécessité  d'une 
pareille  inspection  préalable.  Le  câble  de  la  mer  Rouge, 
qui  fut  complètement  rongé  à  l'endroit  où  il  se  trou- 
vait sur  le  banc  de  Dhalac  est  un  autre  exemple  ;  il  en 
est  de  même  du  câble  de  Bone  à  Cagliari,  pour  lequel  la 
corrosion  a  eu  lieu  dans  la  mer  profonde,  et  pour  celui 
de  Cagliari  à  Malte,  où  les  défauts  se  manifestèrent  à  des 
profondeurs  relativement  moindres,  sur  un  fond  parsemé 
de  rochers,  exposé,  suivant  quelques  personnes,  à  des 
actions  volcaniques. 

Les  points  où  les  navires  peuvent  jeter  l'ancre  doivent 
être  évités  avec  soin,  de  même  que  ceux  où  le  fond  est  à  une 
profondeur  assez  faible  pour  être  exposé  aux  courants  de 
surface,  même  lorsque  la  faible  profondeur  permettrait 
de  reprendre  facilement  le  câble  pour  le  réparer  en  cas  de 


Digitized  by  Google 


430  RAPPORT  SUR  U  GOIfST^UCnON 

besoin.  On  a  reconnu  qu*ii  est  à  peu  près  impossible  de 
relever  un  câble  par  des  profondeurs  supérieures  à  30O 
ou  400  brasses,  et  en  outre,  qu'il  n'existe  pas  de  courants 
sous-marins,  à  part  de  très-rares  exceptions,  au  delà  de^60 
à  100  brasses.  Ces  nombres  fournissent  une  limite  des 
profondeurs  qui  doivent  être  adoptées,  pourvu  que  le  fond 
soit  favorable.  La  vase  ou  la  boue  entraînent,  suivant 
leur  composition,  dans  certains  cas,  une  destruction  ra- 
pide des  câbles,  et  dans  d'autres,  les  préservent.  Tout 
fond  rocheux  doit  être  évité,  surtout  dans  le  voisinage  des 
actions  volcaniques.  Les  recherches  qui  ont  été  faites  ont 
été,  à  cet  égard,  beaucoup  trop  superflcielles.  Il  a  été  par 
exemple  remarqué  que  si  le  terrain  compris  entre  Londres 
et  Brighton  était  sous  l'eau,  et  si  on  en  faisait  l'inspection 
seulement  tous  les  dix  ou  quinze  milles,  il  pourrait  arri- 
ver que  les  sondages  indiquassent  un  fond  horizontal, 
tandis  que  nous  connaissons  les  ondulations  du  sol  qui 
existent  réellement.  Le  choix  d'un  trajet  est  si  important» 
que  les  sondages  doivent  être  exécutés  à  deux  ou  trois  milles 
de  distance  les  uns  des  autres,  et  plus  fréquemment  en- 
core lorsqu'il  se  manifeste  des  irrégularités  dans  le  sol. 
Les  récifs  et  les  précipices  sont  dangereux,  et  doivent 
être  évités,  et  Ton  peut  généralement,  au  moyen  de 
légères  déviations,  trouver  des  fonds  favorables. 

Nous  avons  confiance  qu'à  l'avenir  aucun  câble  ne  sera 
posé  avant  que  la  route  ait  été  déterminée  à  la  suite 
d'investigations  soigneuses  de  cette  nature. 

En  ce  qui  concerne  l'opération  de  l'immersion,  nous 
pensons  que  beaucoup  de  perfectionnements  ont  déjà  été 
réalisés.  La  première  condition  est  que  le  navire  ait  un 
grand  excès  de  puissance  pour  pouvoir  faire  route  mal- 
gré les  vents  et  les  courants  contraires. 

Le  déroulement  d'un  long  câble  à  bord  d'un  navire, 


Digitized  by  Google 


DES  CJ^yRS  TÉLÉGRAPHIQUES  SOUS-MARINS.  4^1 

quelque  bien  organisé  qu'il  puisse  être,  présepte  cepen- 
dant plus  de  difficultés  qu'on  ne  pourrait  ilmaginer 
à  priori.  Le  câble  est  placé  à  fond  de  cale  des  vaisseaux, 
enroulé  en  cercle  d'un  diamètre  aussi  grand  que  pos- 
sible.  Il  y  en  a  peu  qui  offrent  un  espace  assez  vaste  ; 
aussi  les  navires  destinés  à  ce  service  doivent-ils  ordi- 
nairement recevoir  de  grandes  modifications.  L'espace 
occupé  par  le  cable  doit  évidemment  être  parfaitement 
libre,  et  n'être  traversé  par  aucune  poutre  allant  d'un 
côté  à  l'autre  du  vaisseau,  ni  par  aucun  pilier  suppor- 
tant le  pont  du  vaisseau.  C'est  particulièrement  dans  les 
navires  où  les  machines  occupent  un  grand  espace  à  fond 
de  cale,  qu'on  a  éprouvé  de  grandes  difficultés. 

Le  câble  doit  être  placé  de  façon  à  charger  égale- 
ment le  vaisseau,  et  déroulé  en  gardant  l'équilibre.  Par 
conséquent,  lorsque,  comme  cela  arrive  quelquefois,  le 
câble  est  déposé  dans  deux  cases  séparées,  à  l'avant  et  à 
l'arrière,  on  doit  dérouler  alternativement  des  portions 
de  chacune  des  deux  cases,  et  cette  opération  doit  pou- 
voir s'effectuer  avec  facihté,  sans  gêner  les  appareils  ou 
les  agrès.  Mais  avec  des  navires  disposés  tout  exprès,  et 
lesJîs  avec  de  Teau,  on  n'éprouve  pas  ces  difficultés. 
Ainsi  le  câble  de  Zandvoort,  posé  par  le  William  Cory^  a 
été  enroulé  dans  deux  vastes  cases,  et  l'immersion  d'une 
des  parties  a  été  complétée  avant  le  commencement  de  la 
seconde,  l'eau  étant  introduite  au  fur  et  à  mesure,  de 
manière  à  conserver  l'équilibre  du  navire.  Lorsque  la  vi- 
tesse du  déroulement  est  de  quatre  à  six  nœuds  par  heure, 
le  changement  dont  on  vient  de  parler  présente  par  une 
forte  mer  de  grands  risques,  et  doit  être  évité  autant  que 
possible.  En  outre,  les  navires  porteurs  d'un  câble  sont 
exposés  à  un  grand  roulis,  et  particulièrement  les  navires 
à  hélice,  qui  sont  spécialement  applicables  à  ce  genre  d'o- 
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pération.  Un  câble  porté  par  un  navire  à  voiles,  remorqué 
par  un  navire  à  vapeur,  ne  peut  obéir  au  gouvernail  par 
un  gros  temps  ;  la  manœuvre  est  très-difficile,  et  en  cas 
d'accident,  il  est  impossible  d'arrêter  le  navire  à  voiles 
porteur  du  câble.  Il  est  donc  absolument  nécessaire,  sur- 
tout pour  un  long  câble,  que  le  vaisseau  employé  soit 
à  vapeur  et  ait  d'assez  grandes  dimensions  pour  contenir 
le  câble  et  du  charbon  pour  tout  le  voyage.  Un  navire 
capable  de  dérouler  un  câble  pesant  trois  tonnes  par 
mille  à  travers  l'Atlantique,  devrait  avoir  une  charge 
de  6,000  tonnes,  outre  le  charbon,  et  l'espace  libre  à  fond 
de  cale  devrait  avoir  des  dimensions  sut&antes  pour  con- 
tenir cet  énorme  volume  de  câble.  La  cale  devrait  être, 
en  outre,  entièrement  à  Tabri  de  la  chaleur  des  chaudières. 
U  est  évident  que,  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faudrait 
construire  un  navire  spécial,  et  que,  sauf  le  Great  Eastem^ 
aucun  vaisseau  existant  actuellement,  ne  pourrait  recevoir 
cette  destination. 

L'opération  du  déroulement  d'un  câble  est  plus  dif« 
ficile  qu'on  n'est  porté  tout  d'abord  à  le  penser  ;  il  faut 
plusieurs  relais  d'hommes.  Le  câble  est  enroulé  dans  la 
cale  avec  autant  de  régularité  qu'il  est  possible,  et  chaque 
spire  est  maintenue  en  place  par  des  sangles  en  chanvre  ou 
des  pièces  de  bois  destinées  à  cet  usage.  Les  hommes  enoi* 
ployés  à  délivrer  les  spires  ont  un  travail  difficile  à  accom- 
plir. Chaque  spire  doit  être  saisie  vivement  et  enlevée  avec 
rapidité,  en  même  temps  qu'avec  une  grande  régularité, 
pour  empêcher  qu'elle  n'arrive  sur  le  pont  plus  rapide- 
ment qu'il  ne  convient,  pendant  que  les  amarres  ou  les 
arrêts  de  bois  sont  enlevés  avec  soin,  de  façon  à  ne 
rendre  libre  que  la  portion  nécessaire  du  câble.  Les  guides 
à  travers  lesquels  passe  le  câble  doivent  être  disposés  de 
manière  à  lui  ôter  toute  possibilité  d'en  sortir  quand  il 
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reçoit  une  secousse.  Il  passe  ensuite  à  travers  les  freins,  qui 
exigent  une  manœuvre  délicate  pour  assurer  le  déroule- 
ment. Si  l'on  n'exerce  pas  sur  le  frein  une  pression  suffi- 
sante, le  câble  s'échappe  par  son  propre  poids  avec  une 
rapidité  beaucoup  plus  grande  que  celle  due  à  la  vitesse 
du  navire,  et  par  suite  il  est  inutilement  dépensé. 

La  vitesse  avec  laquelle  le  câble  se  déroule  devrait  évi- 
demment correspondre  à  celle  du  navire,  et  dans  les 
grandes  profondeurs,  il  faut  les  plus  grandes  précautions 
pour  obtenir  ce  résultat.  Quand  la  mer  est  peu  profonde, 
on  éprouve  beaucoup  moins  de  difficultés  à  cet  égard  : 
ainsi  Topération  a  été  si  bien  conduite,  et  les  freins  si 
bien  manœuvrés,  lors  de  la  pose  du  premier  câble  de  Hol- 
lande, que^  bien  qu'il  ait  été  immergé  pendant  un  coup 
de  vent,  on  a  dépensé  seulement  7  pour  100  en  plus  de 
la  longueur  mesurée  sur  le  trajet  direct.  Cette  opéra- 
tion a  été  accomplie  malgré  une  forte  marée  courant  en 
travers  du  trajet,  d'abord  d'un  côté  puis  de  l'aulre. 
Le  navire  ne  marchait  par  conséquent  jamais  en  ligne 
directe,  mais  faisait  un  angle  considérable  avec  la  direc- 
tion qu'il  devait  suivre.  Lorsqu'on  songe  combien  la 
traînée  du  câble  devait  entraver  la  marche,  on  peut 
apprécier  la  grande  difficulté  d'une  pareille  navigation. 
Une  autre  difficulté  est  la  perturbation  que  doivent  cau- 
ser aux  boussoles  marines  une  aussi  grande  quantité  de  fer 
située  dans  leur  voisinage  :  bien  qu'on  ait  pu  ajuster  les 
instruments  en  tenant  compte  de  la  déviation  due  â  cette 
cause,  encore  faut-il  observer  que  pendant  l'immersion 
la  masse  de  fer  varie  très-considérablement.  Pour  vaincre 
cette  difficulté,  il  faut  avoir  un  second  navire  servant  de 
guide  â  celui  qui  porte  le  câble.  Pour  le  câble  de  Hollande, 
deux  barques  étaient  envoyées  en  avant  du  vaisseau  por- 
teur du  câble;  ces  deux  barques  faisaient  alternativement 
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Uûe  petite  course,  et  plaçaient  des  bouées  pendant  te 
jour,  tandis  qu'elles  allumaient  des  feux  de  Bengale  U 
nuit.  C'est  grâce  à  ces  précautions  que  l'on  a  pu  perdre 
une  aussi  faible  proportion  de  câble. 

Le  câble,  après  avoir  passé  à  travers  les  freins,  arrive  i 
l'arrière  du  navire,  et  de  là  à  la  mer,  tantôt  sur  une 
roue  et  tantôt  à  travers  un  écubier. 

Mais  la  marche  du  vaisseau  est  beaucoup  moins  gênée 
si  le  câble  est  libre  de  se  mouvoir  latéralement,  au  delà 
de  la  poupe  du  vaisseau.  Dans  ce  but,  la  balustrade  de 
la  poupe  est  protégée  par  une  forte  plaque  de  fonte,  stir 
laquelle  le  câble  glisse  d'un  côté  ou  de  l'autre,  suivant  le 
mouvement  du  navire.  La  position  doit  changer  con- 
ôtamment  *  le  frottement  ne  tarderait  pas  en  effet  à  en- 
tamer profondément  la  plaque,  s'il  glissait  toujours  an 
même  point.  Le  frein  employé  ordinairement  est  un 
vaste  tambour  de  fonte  autour  duquel  le  câble  tourne 
trois  ou  quatre  fois,  dirigé  par  des  guides.  Le  frein  est 
^etenu  pat  le  frottement  comme  à  l'ordinaire.  On  ni 
rieii  trouvé  de  plus  efficace,  pout  régler  la  pression, 
qu'une  surveillance  personnelle ,  et  l'on  a  imaginé  pla- 
slêtirs  machines  ingénieuses  pour  faciliter  cette  opéra- 
tion. La  construction  du  frein  est  évidemment  d'une 
très-grande  importance.  C'est  en  effet  une  machine  qui  ne 
doit  pouvoir  éprouver  aucune  avarie  pendant  tout  le 
voyage  ;  un  accident  quelconque  mettrait  en  péril  Topé- 
ration  entière.  L'immersion  d'un  câble  ne  doit  pas  être 
interrompue  depuis  le  commencement  de  l'opération  jus- 
qu'à la  fin  ;  aussi  est-il  essentiel  qu'il  ne  puisse  arriver 
d'accident  ni  aux  appareils  de  déroulement,  ni  aux  autres 
machines  du  nàvire.  La  vitesse  doit  être  maintenue  aussi 
uniforme  que  possible,  et  cette  vitesse  doit  toujours  être 
conservée,  quel  que  soit  le  temps.  Il  faut  donc  une  grande 
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oisâance  motrice  pour  faire  matcher  le  naTire,  car  même 
arrêt  d'une  pompe,  l'échauffement  d'une  partie  de  la  ma- 
bine,  le  dérangement  d'une  soupape,  ou  le  plus  petit  ac- 
ident  dans  un  appareil  aussi  compliqué  peut  entraîner  la 
«rie  de  tout  le  câble.  Si,  en  dépit  du  temps  et  de  la  marée, 
m  navire  pouvait  conserver  à  travers  TAtlantique  une  vi- 
esse  modérée,  l'immersion  d'un  câble  courrait  peu  de  riâ- 
[ues.  Tant  que  le  temps  est  calme,  et  que  tout  fonctionne 
)ien,  l'opération  est  extrêmement  simple,  et  ne  demande 
{uedu  soin  et  de  l'attention.  Mais  dans  un  gros  temps, 
lorsque  le  navire  est  soumis  à  un  roulis  et  à  un  tangage 
tels  que  les  bommes  peuvent  à  peine  se  tenir  debout  â  fond 
de  cale,  où  ils  dégagent  et  làcbent  le  câble,  quand  le  na- 
vire s'élevant  force  le  câble  à  agir  vivement  et  inégalement 
sur  le  frein,  et  surtout  pendant  les  nuits  sombres,  quand 
l'bomme  chargé  de  la  manœuvre  peut  à  peine  tenir  en 
place,  et  ne  peut  rien  voir  autour  de  lui,  la  difficulté  est 
énorme.  Le  déroulement  du  câble  de  la  cale  est  beaucoup 
facilité  par  une  disposition  due  à  M.  Newal.  Plusieurs 
freins  automatiques  ont  aussi  été  proposés  et  essayés,  mais 
ils  n'ont  pas  eu  encore  un  succès  complet. 

On  a  proposé  diverses  modifications  des  freins  actuelle- 
ment en  usage  :  par  exemple  M.  Longridge  propose  de 
faire  passer  le  câble  dans  une  coulisse  spirale  pratiquée 
sur  un  cône;  le  frottement  sur  le  cône  devant  produire  le 
retard  ùécessaire  au  passage  du  câble  ;  le  frottement  va- 
riant suivant  la  longueur  de  la  coulisse  traversée  par  le 
câble.  Un  autre  projet  consiste  à  faire  passer  le  câble  entre 
des  rouleaux  frottants.  Le  capitaine  Seylwin,  de  la  marine 
toyale,  propose,  pour  obvier  à  la  formation  des  nœuds 
qu'un  câble  enroulé  tend  à  former,  de  placer  le  câble  sur 
Uîi  vaste  cylindre  flottant  qui  serait  remorqué  par  le  na- 
vire, et  tournerait  dàns  Têau  en  déroulant  le  câble  à  me- 
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sure  qu'il  avancerait.  Nous  doutons  beaucoup  qu^un  pareil 
système  soit  praticable. 

La  question  de  Timmersion  des  câbles  sous-noiarins,  et 
les  lois  mathématiques  auxquelles  elle  est  soumise,  ont 
été  l'objet  de  nombreuses  recherches  qui  ont  été  publiées 
dans  diverses  revues  bien  connues.  Nous  avons  seulement 
décrit  les  dispositions  généralement  employées;  quant  à 
la  forme  des  appareils  de  déroulement  à  adopter,  elle 
dépend  nécessairement  du  câble  à  poser  et  de  la  pro* 
fondeur  à  laquelle  il  doit  être  immergé;  et  par  consé- 
quent elle  doit  être  déterminée  dans  chaque  cas  par  les 
ingénieurs. 

L'appendice  contient  un  grand  nombre  de  renseigne- 
ments sur  les  dispositions  diverses  adoptées  pour  la  fabri- 
cation et  rimmersion  des  câbles  sous-marins.  I^s  traités 
à  passer  à  ce  sujet  présentent  de  grandes  difficultés;  ils 
diffèrent  naturellement  de  ceux  qui  sont  conclus  dans  les 
conditions  ordinaires,  oix  le  travail  peut  être,  après  Texé- 
culion  des  travaux,  mesuré,  examiné,  et  approuvé  ou 
rejeté.  Si  d'une  part  le  contractant  est  seulement  respon- 
sable de  rétablissement  de  la  ligne,  et  s'il  fournit  une 
garantie  pour  Texécution  convenable  du  contrat  concer- 
nant la  fabrication  et  l'immersion,  il  est  d'une  grande 
importance  de  déterminer  pour  quelle  limite  de  temps 
cette  garantie  doit  être  exigée.  En  outre,  si  la  respon- 
sabilité repose  sur  le  contractant,  il  est  clair  que  Tin- 
tervention  des  autres  parties  doit  être  très-limitée,  car 
une  garantie  serait  évidemment  illusoire  si,  dans  l'ac- 
complissement du  travail,  le  contractant  devait  obéir  à 
des  ordres  étrangers.  D'un  autre  côté,  si  le  contrôle  s'ef- 
fectue entièrement  en  dehors  de  l'entrepreneur,  il  est  dif- 
ficile d'arranger  les  termes  du  contrat  de  façon  à  lui 
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donner  uo  intérêt  suffisant  à  la  réussite  de  l'opération, 
et  sans  cet  intérêt  il  est  absolument  impossible,  dans  un 
travail  de  cette  nature,  d'assurer  un  soin  vigilant  et  con- 
stant dans  tous  les  détails,  si  nécessaire  pour  arriver  à 
la  perfection. 

En  outre,  les  risques  d'une  telle  entreprise,  surtout  lors- 
qu'il s'agit  d'immerger  un  câble  en  mer  profonde,  sont 
clairement  démontrés  par  l'expérience,  et  ils  sont  si 
gr€uids,  qu'aucun  entrepreneur  ne  voudrait  s'en  charger 
sans  des  avantages  considérables;  cette  considération, 
en  même  temps  qu'elle  augmente  le  prix  de  l'opération, 
n'assure  pas  dans  la  pratique  sa  réussite.  La  Compagnie 
du  télégraphe  électrique  a  préféré  laisser  la  construction 
du  câble  à  xm  entrepreneur,  la  fabrication  étant  entière- 
ment sous  la  surveillance  personnelle  et  la  direction  de 
*8es  agents  qui,  en  réalité,  étaient  responsables  de  la 
bonne  qualité  de  la  fourniture.  Dans  ce  cas,  l'entrepre- 
neur, ne  courant  que  très-peu  de  risques,  ne  peut  exiger 
un  prix  extravagant.  Dans  la  plupart  des  autres  cas, 
toute  l'entreprise  est  laissée  entre  les  mains  des  contrac- 
tants, qui,  ayant  seulement  en  vue  l'immersion  du 
câble,  dont  la  protection  ne  doit  durer  que  peu  de 
temps,  tâchent  de  faire  le  travail  le  plus  économiquement 
possible,  sans  avoir  égard  à  la  durée  définitive  du  câble. 
On  a  reconnu  beaucoup  d'inconvénients  à  ce  genre  de 
contrats,  et  les  compagnies  télégraphiques  ont  agi,  en  ce 
qui  concerne  la  fabrication  de  leurs  télégraphes,  d'une 
manière  tout  à  fait  différente  de  celle  qui  est  adoptée  pour 
la  plupart  des  autres  opérations.  Elles  commencent  par 
demander  à  un  entrepreneur  à  quelles  conditions  il  vou- 
drait se  charger  de  poser  un  câble  dans  une  position 
déterminée,  en  garantissant  son  bon  état  pour  un  temps 
donné,  comme  si  un  câble,  de  même  qu'un  chemin  de 
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fer,  ou  toute  autre  voie  de  communication,  une  foi$  mis 
en  place,  devait  durer  éternellement»  C'est  une  grave 
erreur,  pien  n'est  plus  chanceux  que  la  durée  d'un  oâble. 
Les  Compagnies  qui,  sans  avoir  égard  à  la  durée  future, 
emploient  tout  leur  capital  à  rétablissement  d'un  simple 
câbl^,  ont  grande  chance  d'être  entraînées  un  jour  ou 
Tantre  à  leur  ruine.  La  réparation,  Tentretien  et  le 
renouvellemept  sont  aussi  importants  pour  un  câble  que 
pour  \xn  chemin  de  fer. 

Le  capital  doit  être  fourpi  tout  aussi  bieq  pour  cet 
entretien  que  pour  la  simple  construction  du  câble.  Avec 
Texpériencp  acquise  actuellement,  aucune  compagnie  ne 
serait  excusable  de  compter  sur  le  succès  d'un  simple  câble 
à  poser  en  paer  profonde;  on  doit,  dans  la  première  eslf- 
mation,  compter  sur  deu^  câbles  au  moins,  afin  de  parer 
aux  chances  d  accidents  pendant  l'immersion.  En  outre,  les 
arrangements  doivent  être  pris  pour  avoir  une  réserve  suf- 
fisante, destinée  aux  réparations  incessantes,  et  même  au 
renouvellement,  s'il  est  nécessaire.Cette  considération  doit 
aussi  influer  sur  la  route  qui  doit  être  choisie,  car  bien 
que  la  mer  profonde  fournisse  une  grande  protection,  les 
chances  de  durée  d*un  câble  étant  plus  grandes  pour  les 
grandes  profondeurs  que  pour  les  petites,  en  revanche  les 
défauts  peuvent  se  manifester  et,  dans  ce  cas,  le  câbl^ 
doit  être  abandonné,  aucune  réparation  n'étant  possible. 


Digitized  by  Google 


DES  CABLES  TÉLÉGRAPHIQUES  SOUS-MARINS.  430 

m 

EÉ3UHÉ  DES  PRi:«CIPES  QUI  DOlYErTF  GUIDER  LA  CONSTRUCTIOM 
ET  L*liniERS10N  DES  TÉLÉGRAPHES  SOUS-MARIMS. 

Les  matières  dont  un  câble  télégraphique  est  composé, 
le  volume  de  ces  matières  et  la  proportion  dans  laquelle 
elles  doivent  être  combinées  dépendent  nécessairement  dQ 
la  profondeur  à  laquelle  il  doit  être  immergé,  de  la  naturç 
du  fond  de  la  mer,  et  des  conditions  climatériques  aux- 
quelles il  doit  être  exposé.  Chaque  cas  exige  des  disposi- 
tions particulières  et  une  étude  spéciale  ;  nous  ne  pouvons 
que  noter  les  principes  généraux  auxquels  doit  avoir  ég^rd 
un  ingénieur  chargé  de  choisir  ou  de  poser  un  câble  sous- 
marin. 

Nous  avons  déjà  indiqué  ces  principes  généraux,  qous 
allons  seulement  rappeler  sommairement  ceux  dont  il  est 
nécessaire  de  tenir  compte.  Nous  appellerons  donc  l'at- 
tentiou  sur  les  points  suivants  : 

À.  Gonslrnetloii  des  eAbles. 

1.  Le  fil  conducteur. 

La  conductibilité  du  métal,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  n'a  pas  d'influence  sur  Tinduction.  Un  mau- 
vais conducteur  augmente  donc  la  résistance  sans  changer 
l'induction.  Il  en  résulte  qu'on  doit  choisir  pour  le  fil  le 
métal  qui  présente  le  plus  grand  pouvoir  conducteur.  Pour 
s'assurer  que  cette  condition  est  remplie,  il  est  désirable, 
dans  les  traités,  de  fixer  la  conductibilité  d'après  celle 
d'un  étalon  à  une  température  fixe,  de  façon  que  la  qua- 
lité qui  manque  au  fil  soit  remplacée  par  la  quantité 
aux  dépens  du  contractant.  Il  est  cependant  préférable 
d'employer  la  matière  la  plus  conductrice,  parce  que  Tac-  * 
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croissement  du  diamètre  augmente  Tindaction.  L'étalon 
doit  être  fait  de  quelque  métal  ou  alliage  ue  pouvant 
s'oxyder  et  changeant  peu  de  conductibilité  avec  la  tem- 
pérature. L'alliage  dont  nous  avons  parlé  dans  une  autre 
partie  de  ce  rapport  semble  remplir  les  conditions. 

Le  conducteur  doit  être  composé  de  fils  disposés  en  corde 
ou  suivant  un  des  systèmes  décrits  plus  haut,  pour  empê- 
cher que  la  rupture  d'un  fil  ne  mette  le  conducteur  hors 
de  service. 

2.  L'enveloppe  isolante. 

De  toutes  les  substances  qui  nous  ont  été  présentées, 
celle  qui  isole  le  mieux  est  le  caoutchouc.  La  composition 
Wray  et  la  gutta-percha  pure  s'en  approchent  beaucoup, 
au  point  de  vue  de  l'isolement. 

La  décharge  d'induction  est  directement  proportion- 
nelle à  la  longueur  du  fil .  La  grandeur  de  l'induction  pour 
des  fils  de  diamètres  différents  et  des  enveloppes  d'épais- 
seurs variables,  mais  formées  de  la  même  matière,  peut 
être  regardée,  dans  la  pratique,  comme  étant  directement 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  diamètre  du  fil  et 
en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  l'épaisseur  de 
l'enveloppe  isolante. 

Par  conséquent,  en  augmentant  dans  la  même  propor- 
tion le  diamètre  du  fil  et  l'épaisseur  de  l'enveloppe,  la 
grandeur  de  la  décharge  reste  la  même.  La  force  du  cou- 
rant dans  un  circuit  voltaïque  augmente  avec  le  carré  du 
diamètre  du  fil  (la  longueur  du  circuit  étant  constante  et 
la  résistance  de  la  batterie  infiniment  faible  par  rapport 
à  celle  de  la  portion  métallique  du  circuit).  Si  donc  il  y  a 
inconvénient  à  augmenter  dans  la  même  proportion  le  fil 
conducteur  et  l'enveloppe  isolante,  on  aura  plus  d'avan- 
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tage  à  augmenter  le  diamètre  du  fil  que  l'épaisseur  de 
l'enveloppe,  car  tant  que  Tenveloppe  reste  la  même,  la 
décharge  d'induction  augmente  seulement  comme  la  ra- 
cine carrée  du  diamètre  ;  et  si  l'enveloppe  isolante  varie, 
le  fil  restant  constant,  la  force  du  courant  reste  la  même, 
mais  rinduction  décroît  seulement  comme  la  racine  car- 
rée de  l'épaisseur. 

Le  caoutchouc  surpasse  toutes  les  autres  matières,  sous 
le  rapport  de  la  faiblesse  de  la  décharge  inductive  et  de 
la  perfection  de  son  isolement.  Une  enveloppe  de  caout- 
chouc agit  à  peu  près  comme  une  enveloppe  d'épaisseur 
double  faite  avec  la  gutta-percha  qu'on  a  employée  jus- 
qu'à présent.  La  composition  Wray  et  la  gutta-percha 
pure  récemment  obtenue  dans  les  manufactures  ressem- 
blent au  caoutchouc  à  ces  deux  points  de  vue.  Les  ma- 
tières conductrices  mélangées  à  la  gutta-percha  ont  Tin- 
convénient  de  diminuer  notablement  son  isolement  et 
d'augmenter  son  induction.  L'interposition  de  fil  de  coton 
entre  le  fil  et  l'enveloppe  isolante  augmente  l'induction, 
et  diminue  l'isolement;  l'induction  est  augmentée,  parce 
que  le  fil  de  coton,  qui  est  un  mauvais  isolateur,  accroît  la 
surface  du  conducteur,  et  l'isolement  est  altéré,  non-seu- 
lement parce  que  l'enveloppe  est  diminuée  par  l'épaisseur 
du  coton,  mais  encore  par  suite  de  la  plus  grande  action 
inductive.  L'interposition  de  coton  entre  deux  couches  de 
matière  isolante  est  également  désavantageuse  ;  l'interpo- 
sition d'un  isolant  visqueux  entre  deux  couches  de  ma- 
tière isolante  ne  diminue  pas  l'induction  ni  n'améliore 
l'isolement  de  la  ligne,  mais  le  fluide  visqueux  a  une  ten- 
dance à  remplir  les  chambres  d'air  ou  les  fissures  de  l'en- 
veloppe. Généralement  parlant,  plus  l'isolement  de  la 
matière  est  parfait,  et  moins  grand  est  son  pouvoir  in- 
ducteur. 
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Le  caoutchouc  et  la  composition  Wray  ne  sont  pas  sen- 
siblement affectés  par  les  changements  ordinaires  de  la 
température ,  mais  un  accroissement  de  température  a 
une  influence  marquée  sur  la  gutta-percha  et  diminue  son 
isolepaept.  Celte  substance  n'est  donc  pas  très-convenable 
pour  les  câbles  qui  doivent  être  posés  dans  les  régions 
tropicales.  La  température  agit  sur  l'induclion  comme  sur 
l'isolement.  L'oxygène  exerce  une  action  nuisible  sur  le 
caoutchouc  et  la  gutta-percha  à  la  lumière  solaire  ;  mais, 
à  Tahri  de  la  lumière,  la  gutta-percha  peut,  sans  s'altérer, 
rester  exposée  à  Tair  pendant  plusieurs  mois,  et  Je  caout- 
chouc pendant  un  temps  considérable.  Ces  deux  substan- 
ces restent  en  bon  état  pendant  des  années  dans  Teau,  à 
l'abri  de  la  lumière;  par  conséquent  l'eau  de  la  mer  est 
particulièrement  favorable  à  la  conservation  de  la  gutta- 
perch^,  surtout  lorsqu'elle  est  recouverte  de  goudron  de 
Stockholm.  Quant  à  la  composition  Wray,  nous  avons  tu 
un  échantillon  de  cette  matière,  qui,  cela  a  été  étabU,  est 
resté  exposé  pendant  deux  ans  à  des  changements  de 
température  et  à  des  expositions  différentes;  mais  il  ne 
s'est  pas  écoulé  un  temps  suffisant  depuis  son  introduc- 
tion pour  nous  permettre  d'exprimer  une  opinion  certaine 
sur  sa  durée. 

Le  caoutchouc,  la  gutta-percha,  la  composition  Wray 
et  la  composition  Chatterton  absorbent  l'eau  ;  cette  ab- 
sorption est  plus  rapide  pour  l'eau  pure  que  pour  l'eau  de 
mer,  et  plus  rapide  pour  l'eau  de  mer  que  pour  les  disso- 
lutions concentrées.  L'épaisseur  de  la  matière  agit  sur 
l'absorption  d'une  manière  particulière.  L'absorption  àe 
l'eau  par  une  plaque  épaisse  s'arrête  court  à  une  certaine 
limite,  qui  est  promptement  dépassée  lorsque  l'épaisseur 
est  faible.  La  pression  ne  parait  pas  augmenter  Tabsorp- 
tion,  et  il  ne  semble  pas  qu'on  puisse  craindre  que  cette 
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absorption  soit  une  cause  de  détérioration  pour  les  câbles 
sous-marins. 

La  pression  améliore  notablement  l'isolement  tant 
qu'elle  dure,  et  cet  effet  est  d'autant  plus  appréciable  que 
la  substance  est  moins  bonne  isolatrice;  mais  il  ne  parait 
pas  que  la  pression  exerce  une  influence  sur  la  grandeur 
de  la  décharge. 

La  manière  dont  la  gutta-percha  est  njapufacturéQ  et 
appliquée  sqr  le  fil  en  passant  à  travers  un  dé,  la  rend  plus 
stable  sur  le  fil  que  le  caoutchouc,  mais  le  caoutchouc  est 
généralement  plus  exempt  d'impureté  que  1^  gutta-percha 
ordinaire.  La  grande  perfection  d'isolement  du  caout- 
chouc, de  la  gutta-percha  pure  et  de  la  composition  Wray 
permet  de  trouver  des  défauts  qui  passeraient  inaperçus 
avec  la  gutta-percha  ordinaire.  On  peut  se  garantir  des 
fissures  dans  l'enveloppe  isolante  d'un  fil  au  moyen  de 
plusieurs  couches,  et  en  essayant  chacune  d'elles  isolément 
dans  l'eau,  à  une  température  fixe.  Les  expériences  élec- 
triques doivent  être  continues  pendant  la  fabrication  du 
câble  et  jusqu'à  ce  qu'il  soit  immergé,  pour  obtenir  des 
résultats  comparables. 

3.  La  proteption  eitérieore. 

La  forme  de  l'enveloppe  extérieure  doit,  dans  chaque 
cas,  dépendre  des  circonstances  locales  et  de  la  situation 
dans  laquelle  doit  se  trouver  le  câble.  Dans  le  choix  qu'on 
fait,  il  faut  avoir  soin  de  s'assurer  la  possibilité  de  réparer 
le  câble  partout,  excepté  dans  les  profondeurs  qui  dépas- 
sent la  limite  à  laquelle  on  peut  le  soulever. 

L'enveloppe  doit  être  telle  qu'elle  puisse  protéger  l'âme 
cpntre  les  avaries  qui  peuvent  résulter  du  déroulement  ou 
du  relèvement,  en  cas  de  réparation,  contre  les  attaques 
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des  animaux  marins  et  contre  le  frottement  sur  un  fond 
rocheux  ;  elle  doit  permettre  de  faire  facilement  des  joints; 
elle  doit  donner  au  câble  un  poids  spécifique  suffisant 
pour  qu'il  s'enfonce  régulièrement.  La  substance  destinée 
à  donner  au  câble  sa  force  doit  être  efficacement  protégée 
contre  la  corrosion,  et  doit  fournir  la  force  nécessaire  avec 
le  minimum  d'allongement. 

L'observation  faite  que  la  matière  employée  pour  la 
protection  extérieure  ne  doit  pas  être  assez  isolante  pour 
masquer  les  défauts  de  l'âme  pendant  la  fabrication  est 
une  de  celles  qui  méritent  considération. 

4.  Gonclasion  générale  sur  la  forme  des  câbles. 

La  construction  d'un  câble  doit  naturellement  être  dif- 
férente,  suivant  qu'il  est  destiné  aux  petites  ou  aux  gran- 
des profondeui's.  Pour  les  petites  profondeurs,  le  câble  n'est 
pas  exposé  à  un  excès  de  tension  pendant  la  pose,  mais  il 
est  soumis  à  l'action  destructive  des  courants,  des  ancres 
et  à  d'autres  accidents,  et  doit  conséquemment  être  con- 
struit en  vue  de  pouvoir  être  relevé  facilement  pour  être 
réparé.  Pour  les  câbles  de  cette  nature,  il  est  très-impor- 
tant de  préserver  de  la  corrosion  l'enveloppe  extérieure. 
L'enveloppe  la  plus  convenable  serait,  si  on  pouvait  en 
trouver,  une  enveloppe  d'un  métal  inattaquable  dans  l'eau 
de  mer,  à  la  place  du  fer  recouvert  de  chanvre  et  d'autres 
matières.  Pour  les  câbles  qui  sontau.delà  de  la  portée  des 
ancres  et  des  forts  courants,  on  doit  encore  employer  des 
fils  de  fer  ou  d'acier,  afin  d'obtenir  assez  de  force  pour 
pouvoir  soulever  le  câble  et  le  réparer,  soit  pendant  la 
pose,  soit  après  l'immersion.  Dans  ce  cas,  le  danger  de 
destruction  est  moindre,  et  le  fer  ou  l'acier  peuvent  être 
protégés  par  quelque  enveloppe  extérieure.  Nous  pensons 
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qu'on  peut  obtenir  une  enveloppe  suffisante  avec  du  filin 
goudronné  protégé  par  une  petite  couche  de  gutta-percha 
ou  de  caoutchouc.  Les  fils  donnant  la  force  au  câble  doi- 
vent être  placés  longitudinalement  ou  en  spirale ,  mais 
avec  un  très-grand  pas,  et  doivent  être  maintenus  par  un 
fil  spécial  ou  une  enveloppe.  Les  câbles  de  cette  forme  gé- 
nérale peuvent  aussi,  pensons-nous,  être  appliqués  aux 
plus  grandes  profondeurs  qu'on  puisse  rencontrer.  Dans 
tous  les  cas,  l'enveloppe  extérieure  ne  doit  pas  pouvoir 
exercer  de  pression  sur  Tâme,  et  la  densité,  déterminée 
d'après  la  profondeur,  doit  être  telle  que  le  câble  s'en- 
fonce également. 

Avec  Texpérience  actuelle,  nous  pensons  que  ce  qui 
convient  le  mieux  pour  Tâme  d'un  câble  sous-marin  est 
un  conducteur  formé  de  fil  de  cuivre  le  plus  par,  dans 
lequel  la  solidité  est  obtenue  par  une  des  dispositions  men- 
tionnées ci-dessus,  et  recouvert,  selon  le  point  où  il  doit 
être  employé,  de  gutta-percha  purifiée  ou  de  caoutchouc 
protégé  par  une  enveloppe  de  gutta-percha,  le  tout  étant 
entouré  de  chanvre  destiné  à  former  un  matelas  pour 
recevoir  la  protection  extérieure.  Chaque  couche  de  l'en- 
veloppe isolante  doit  être  essayée  dans  l'eau,  à  une  tem- 
pérature fixe,  pour  s'assurer  que  son  isolement  correspond 
à  une  unité  déterminée.  Le  calibre  du  conducteur  et  l'é- 
paisseur de  l'enveloppe  doivent  être  tels  qu'ils  permettent 
toujours  à  la  ligne  de  fonctionner  avec  des  courants  modé- 
rés. Un  long  câble  doit  cependant  être  suffisamment  isolé 
pour  résister  aux  courants  dits  terrestres,  que  M.  Varley 
a  quelquefois  trouvé  avoir  une  tension  supérieure  à  celle 
de  100  éléments  Daniell  sur  une  longueur  de  70  milles. 


Digitized  by  Google 


44é 


AAlMilT  IlÛtt  LA  CONSTAtCnOK 


È,  Immeralon  et  entretien  des  eàbles  sons-marins* 

i.  Examen  préliminaire. 

Avant  de  décider  la  route  que  doit  suivre  un  câble  sous- 
marin,  il  faut  se  livrer  à  une  étude  soigneuse  et  détaillée 
de  ia  nature  et  des  inégalités  du  fond  de  la  mer,  et  Ton 
doit  choisir  la  route  pour  laquelle  il  y  a  le  moins  de  chance 
d^avarie  causée  par  des  actions  mécaniques  ou  chimiques, 
et,  lorsqu'il  est  possible,  pour  laquelle  les  profondeurs  sont 
telles  qu'elles  permettent  de  relever  le  câble  pour  le  ré- 
parer. Dans  une  pareille  étude,  il  est  de  la  plus  grande 
importance  de  tenir  compte  à  chaque  pas  des  diflërences 
relatives  du  niveau  du  fond  de  la  mer  et  de  la  profondeur 
réelle  ;  et  ce  serait  un  grand  point  si  l'on  pouvait  inventer 
un  instrument  permettant  de  tracer  le  profil  du  fond  de 
la  mer.  La  position  du  câble  pourrait  être  définie  avec  la 
plus  grande  précision  possible,  ce  qui  faciliterait  les  répa- 
rations futures. 

2.  Appareils  pour  iHmmersion  des  câbles  sous-marins. 

Les  accidents  arrivés  pendant  l'immersion  des  câbled 
sôus-marins  sont  principalement  attribuables  à  l'emploi 
de  navires  qui  n'avaient  pas  été  construits  pour  cette  des- 
tination, et  d'appareils  défectueux  pour  le  déroulement. 
Ces  derniers  doivent  tellement  dépendre  de  la  forme  du 
câble  et  des  profondeurs  par  lesquelles  il  doit  être  im- 
mergé, qu'on  doit  laisser  à  l'ingénieur  le  soin  de  leâ  déter* 
miner  dans  chaque  cas.  Dans  les  profondeurs  où  le  câble 
peut  être  réparé,  on  doit  laisser  filer  assez  de  câble  pour 
permettre  de  relever  le  câble  sans  le  rompre. 

La  question  du  navire  à  employer  est  d'une  très-grande 
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itnportaDce  ;  elle  n'a  pas  encore  suffisamment  fixé  Tatten-» 
tion.  Le  navire  doit  être  d'une  vaste  capacité  pour  rece- 
voir facilement  et  sans  danger  le  câble  enroulé;  et  le  plus 
grand  soin  doit  être  pris  pour  isoler  la  cale  du  compârti- 
ment  destiné  aux  machines.  Il  doit  être  d'Une  forme  tèllé, 
que  le  câble  puisse  être  déroulé  sans  altéfatioa  de  l'é- 
quilibre. Enfin  il  doit  avoir  assez  de  puissance  pour  main- 
tenir, par  tous  les  temps,  une  vitesse  de  4  à  6  nœuds  pdr 
heure  dans  la  direction  suivie  ;  enfin  il  doit  potivoir 
résister  aux  fortes  mers.  Ces  conditions  montrent  la  néces- 
sité d'un  navire  construit  tout  exprès  pour  cette  desliùa- 
lion.  Il  y  a  quelques  difficultés  à  l'exiger  des  contractants, 
parce  qu'ils  ne  peuvent  conserver  entre  leurs  mains  des 
navires  ne  servant  pas  ;  et  qu'en  conséquence  ils  sont  obli- 
gés d'en  louer  ou  d'en  faire  cotistruire  qui  puissetit  servir 
autrement.  Mais  nous  pensons  qu'un  vaisseau  con- 
struit comme  nous  l'avons  dit,  spécialement  en  vue  de 
poser  des  câbles,  pourrait  être,  lorsqu'il  ne  serait  pas 
employé  à  cet  usage,  utilisé  facilement  pour  le  com- 
merce ordinaire. 

5.  Contrats  poar  rimmersion  des  câbles  sous-marins. 

Si  l'entrepreneur  est  rendu  seul  responsable  de  la  pose 
de  la  ligne,  il  ne  peut  être  soumis  à  l'intervention  des 
autres  parties;  mais  il  traitera  d'après  un  prix  très-élevé 
pour  couvrir  ses  risques,  et  ce  prix  supplémentaire  n'as- 
sure pas  le  succès  de  l'entreprise.  Si,  d'un  autre  côté,  il 
n'est  pas  responsable,  il  prendra  peu  d'intérêt  au  succès,  et 
sans  cet  intérêt,  il  est  difficile  d'obtenir  une  surveillance 
complète  de  tous  les  détails  de  la  fabrication,  qui  seule  peut 
assurer  la  perfection. 

La  question  dépend  sans  aucun  doute,  dans  de  certaines 
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limites,  de  la  personne  même  qui  prend  Tentreprise.  Mais 
nous  pensons  qu'une  responsabilité  partagée  serait  plus 
fatale  ici  qu'elle  ne  le  serait  pour  toute  autre  entreprise. 
Nous  émettrons  donc  l'avis  qu'une  responsabilité  pécu- 
niaire fixe,  mais  limitée,  soit  imposée  à  Tenlrepreneur, 
auquel  on  laissera  cependant  une  certaine  liberté  dans  ses 
dispositions  ;  mais  le  cahier  des  charges  pour  la  fabrica- 
tion serait  réglée  par  l'ingénieur,  et  renfermerait  des 
clauses  lui  permettant  de  s'assurer  que  les  conditions  sont 
exécutées.  Maintenant  la  fabrication  de  l'âme,  comprenant 
le  fil  conducteur  recouvert  de  son  enveloppe  isolante,  se 
trouve  nécessairement  entre  les  mains  de  personnes  dif- 
férentes de  celles  qui  traitent  pour  la  fabricrtion  de  Ten- 
veloppe  extérieure  et  l'immersion  du  câble  ;  l'âme  serait 
délivrée  à  ce  dernier  dans  des  conditions  électriques  déter- 
minées, dont  il  serait  responsable  s'il  les  acceptait. 

Quant  à  la  période  de  temps  pour  laquelle  la  garantie 
doit  être  exigée,  nous  pensons  que  le  meilleur  système 
serait  que  l'entrepreneur  de  la  pose  du  câble  s'engageât  à 
l'entretenir  pendant  un  certain  nombre  d'années,  et  que 
les  arrangements  fussent  tels  que,  tout  en  recevant  le  paye- 
ment pour  le  prix  de  revient  du  câble,  il  tirerait  son 
profit,  une  fois  la  pose  faite,  sous  forme  d'une  somme 
annuelle  payée  pour  l'entretien,  de  telle  sorte  que  plus  le 
câble  resterait  d'années  sans  avoir  besoin  de  réparation, 
et  plus  grand  serait  son  bénéfice. 

En  se  chargeant  d'une  ligne  télégraphique,  aucune 
compagnie  ne  peut  compter  sur  un  succès  complet  du 
câble.  Le  capital  doit  être  prévu,  non-seulement  pour  la 
pose  de  la  ligne,  mais  encore  pour  la  construction  de  na- 
vires et  autres  appareils  nécessaires  pour  relever  et  réparer 
le  câble  dans  les  profondeurs  où  la  chose  est  possible,  et 
enfin  pour  poser  une  seconde  ligne  destinée  à  remplacer 
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la  première  pendant  les  réparations.  On  doit  aussi  prèle* 
ver  sur  les  revenus  un  fonds  de  réserve  destiné  aux  répa- 
rations, à  l'entretien  et  au  renouvellement  de  la  ligne. 

Nous  avons  essayé  de  présenter  à  Vos  Seigneuries,  sous 
une  forme  condensée,  le  résultat  de  nos  recherches.  Nous 
exprimons  notre  reconnaissance  aux  personnes  qui  nous 
ont  aidé  en  nous  fournissant  les  renseignements,  et,  pour 
les  détails  plus  complets,  nous  renvoyons  à  l'appendice  et 
aux  notes  qui  accompagnent  ce  rapport.  Nous  dirons  en 
concluant  que,  dans  notre  opinion,  l'insuccès  des  lignes 
sous-marines  que  nous  avons  décrites  est  dû  à  des  ac- 
cidents dont  on  aurait  pu  se  mettre  à  l'abri,  si  la  ques- 
tion avait  été  préalablement  suffisamment  étudiée.  Et  nous 
sonunes  convaincus  qu'en  tenant  compte  des  principes 
que  nous  avons  énoncés  sur  Fètude,  la  fabrication,  la 
pose  et  l'entretien  des  câbles  sous-marins,  les  entreprises 
de  cette  espèlce  pourront  être  aussi  bien  couronnées  de  suc- 
cès qu'elles  ont  été  jusqu'à  ce  jour  désastreuses. 


Douglas  Galion, 
C.  Wheatstoiœ, 
WnxiAM  Fairbairn, 
Geo.  p.  Bidder, 
Edwin  Clark, 
Cromwell  F.  Yarlet, 
Latimer  Clark, 
Geo.  Saward, 


délégués  par  la  Compagnie 
du   télégraphe  trans- 
1  atlantique. 


délégués  par  le  Comité 
du  commerce. 


Botrd  of  trade,  Witlehall,  avril  1861. 
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DESCRIPTION 
D'UNE  NOUVELLE  PILE  DANIELL 

Bretetée  dans  le  royaume  d'Italie  et  dans  plosiears  aatres  États  ; 

INSTRUCTION  SUR  LA  MANIÈRE  DE  LA  CONSTRUIRE 
ET  DE  L'ENTRETENIR; 

SX^iBlElffiSS  FÂITIS  AYIC  BLLI;  AVARTAWS  QU'IL»  PBisniTB. 


DESGRlPnON. 

La  nouvelle  pile,  qui  est  d'une  extrême  simplicité,  dif- 
fère principalement  de  la  pile  Daniell  par  la  substitution 
du  sable  ou  d'autres  substances  analogues  aux  dia- 
phragmes, et  du  sulfate  pulvérisé  et  humide  à  la  solution 
et  aux  cristaux.  Elle  se  compose  d'un  bocal  A,  sur  le  fond 
duquel  il  y  a  un  disque  en  cuivre  a,  avec  un  fil  métallique 
b  qui  sort  d'en  haut  ;  sur  ce  disque  il  y  a  une  couche  B  de 
sulfate  de  cuivre  pulvérisé  ;  après  une  couche  G  de  sable, 
un  morceau  de  zinc  D  avec  un  fil  c,  qui  sort  aussi  d'en 
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haut  ;  l'espace  restant  E  est  rempli  d'eau  :  b  eic  sont  les 
deux  réophores  de  la  pile. 

DE  U  GONSTHUCnOIf  ET  DU  MONTAGE  DE  LA  PILB. 

Bocal.  —  Un  vase  quelconque  peut  servir,  qu'il  soit  en 
verre,  en  faïence,  en  gulla-percha  ou  toute  autre  sub- 
stance, pourvu  qu'elle  soit  imperméable,  insoluble, 
inattaquable  par  l'acide  sulfurique,  et  ne  conduise  pas 
rélectricité;  sa  forme  peut  être  cylindrique  ou  rectan- 
gulaire, mais  il  sera  utile  qu'il  conserve  la  même  section 
sur  toute  sa  hauteur,  afin  que  le  sable  puisse  descendre 
à  mesure  que  le  sulfate  diminue.  Si  l'emplacement  pour 
les  piles  n'est  pas  trop  limité,  on  devra  donner  au  bocal 
une  forte  dimension,  afin  qu'il  puisse  contenir  une  grande 
quantité  de  sulfate,  et  que  la  pile  dure  plus  longtemps, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  la  refaire.  On  peut  continuer 
à  employer  les  vases  de  la  pile  Daniell  actuelle. 

Disque  de  cuivre.  —  Il  aura  à  peu  près  le  même  dia- 
mètre que  l'intérieur  du  bocal.  On  pourra  le  faire  très- 
mince,  vu  que  son  épaisseur  augmentera  par  le  service. 
On  le  nettoiera  avant  de  le  mettre  en  œuvre.  Le  fil  b  pourra 
être  en  cuivre  ou  en  tout  autre  métal,  et  il  sera  bon  de  le 
vernisser  ou  le  couvrir  de  gutta-percha,  principalement 
dans  la  partie  qui  pourrait  venir  au  contact  du  zinc. 

Lorsque  la  pile  devra  agir  dans  un  court  circuit,  on 
mettra  le  disque  au-dessus  du  sulfate  et  non  au-des- 
sous, afin  qu'étant  plus  rapproché  du  zinc,  la  pile  pré- 
sente une  moindre  résistance  intérieure. 

Sulfate  de  cuivre  pulvérisé.  —  Le  choix  du  sulfate  so 
fera  avec  le  même  soin  que  pour  les  piles  Daniell.  Â  la 
rigueur  une  pulvérisation  grossière  suffirait  ;  mais  il  sera 
bon  de  le  réduire  en  poudre  un  peu  fine  pour  pouvoir 
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mieux  le  tasser,  ce  qu'on  devra  toujours  faire,  afin  qu'il 
retienne  mieux  Teau  absorbée  et  pour  en  faire  tenir  une 
plus  grande  quantité  dans  un  espace  donné.  L'épaisseur 
de  sa  couche  doit  être  la  plus  forte  possible,  de  manière  à 
ne  laisser  au-dessus  que  la  hauteur  strictement  néces- 
saire pour  le  sable  et  pour  l'eau.  On  peut  évaluer  à  1«',40 
le  poids  d'un  centimètre  cube  de  sulfate  de  cuivre  pulvé- 
risé, et  en  déduire  ainsi  la  section  et  la  hauteur  qu'on 
peut  donner  à  sa  couche  et  la  quantité  à  employer  d'après 
les  dimensions  du  bocal. 

On  peut  fixer  à  0^,40  la  consommation  moyenne  an- 
nuelle du  sulfate  d'une  de  ces  piles  appliquée  à  la  télé- 
graphie, moyenne  qui  peut  varier  du  reste  selon  la  quan- 
tité du  travail.  Pour  les  piles  qui  doivent  agir  sur  un 
circuit  très-court  et  toujours  fermé,  ainsi  que  pour  les 
pendules  et  la  galvanoplastie,  la  consommation  annuelle 
peut  s'évaluer  k  1*',20  par  année.  D'après  ces  données, 
il  sera  facile  d'établir  d'avance  la  durée  d'une  de  ces 
pUes,  ou  de  la  construire  de  façon  à  lui  donner  la  durée 
que  Ton  veut. 

Sable.  —  On  doit  le  choisir  inattaquable  par  l'acide 
sulfurique,  et  s'il  n'était  pas  pur,  il  faudrait,  avant  de 
l'employer,  le  laver  avec  de  l'eau  acidulée  par  1/15  de  son 
poids  d'acide  sulfurique  du  commerce.  On  le  choisira  le 
plus  fin,  pour  qu'une  couche  moins  épaisse  suffise  à  séparer 
le  sulfate  de  l'eau  et  à  présenter  la  résistance  convenable, 
car  celle-ci  est  proportionnelle  à  la  finesse  du  sable  et  à 
l'épaisseur  de  sa  couche.  Avec  un  sable  dont  les  grains 
avaient  le  diamètre  d*un  millimètre  à  peu  près,  l'épaisseur 
de  trois  centimètres  a  été  reconnue  suffisante  ;  avec  un 
sable  fin  un  centimètre  et  demi  peut  suffire*  L'épaisseur 
de  la  couche  du  sable  n'ayant  du  reste  d'autre  inconvé- 
nient que  d'augmenter  la  i^istance  intérieure  de  la  pile. 
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daDsla  télégraphie  il  vaudra  mieux  qu'il  y  ait  excès;  il  y 
a  cependant  une  limite  qu'on  ne  doit  pas  dépasser,  car 
plus  il  y  a  de  sable,  plus  on  diminue  la  quantité  du  sul- 
fate que  la  pile  peut  contenir,  et  par  conséquent  sa  durée. 
Le  verre,  la  faïence,  la  terre  cuite  pulvérisée,  et  toutes 
autres  substances  semblables  peuvent  remplacer  très-bien 
le  sable.  On  pourrait  aussi  employer  des  substances 
fibreuses,  telles  que  le  coton,  le  papier,  le  drap,  etc., 
soit  dans  leur  état  naturel,  soit  traitées  d^avance  par  Tacide 
salfurique.  Avec  ces  substances  cependant  la  préparation 
et  le  remontage  de  la  pile  étant  moins  faciles,  les  substances 
pulvérulentes  sont  préférables.  Le  même  sable  peut  servir 
plusieurs  fois  successivement  et  presque  à  l'infini  ;  mais 
après  qu*il  sera  resté  longtemps  en  action,  il  sera  utile  de 
tâcher  de  recueillir  les  grains  de  cuivre  qu'il  contient,  soit 
par  des  lavages,  soit  par  la  fusion. 

Dq  disque  de  toile  grossière  interposé  entre  le  sable  et 
le  sulfate  relient  le  cuivre,  qui  irait  se  déposer  sur  le  sable, 
et  permet  de  le  recueillir  plus  facilement. 

Zinc.  —  Tout  morceau  de  zinc  peut  servir,  quelle  que 
soit  sa  forme,  pourvu  qu'il  soit  assez  gros  pour  durer 
longtemps,  et,  lorsqu'il  s'agit  d'une  pile  à  court  circuit, 
qu'il  présente  beaucoup  de  surface.  Il  n'est  pas  nécessaire 
qu'il  soit  amalgamé,  à  moins  d'être  très-impur,  car  alors 
le  mercure  en  augmente  la  durée.  Le  réophore,  qui  doit 
y  être  soudé,  sera  une  spirale  de  fil  assez  mince  pour  per- 
mettre au  zinc  de  céder  à  son  poids  et  de  descendre  à 
mesure  que  le  sable  s'affaisse  par  la  consommation  du 
sulfate.  Les  zincs  des  piles  Daniell  actuelles  peuvent  par- 
faitement continuer  à  servir  dans  les  piles  nouvelles. 

Eau.  —  Il  est  utile  qu'elle  soit  pure  et  en  quantité  suf- 
fisante pour  durer  longtemps  et,  s'il  est  possible,  autant  que 
la  pile,  sans  exiger  d'être  renouvelée  à  cause  de  Tévapo- 
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ration.  Pour  diminuer  celle-ci,  on  fera  bien  de  couvrir  les 
piles  d'une  manière  quelconque.  Le  sulfate  de  zinc,  dont 
l'eau  se  charge  bientôt,  ne  change  pas  l'activité  de  la  pile. 
Il  faut  verser  Teau  doucement,  ou  mieux  la  faire  tomber 
sur  le  zinc,  afin  qu'elle  ne  déplace  pas  le  sable  en  mettant 
à  nu  le  sulfate  de  cuivre. 

Formation  des  batteries.  —  Tous  les  couples  que  I'oh 
veut  réunir  en  batteries  doivent  contenir  exactement  le 
même  poids  de  sulfate  et  de  sable,  afin  que  leur  durée  soit 
bien  égale,  pour  éviter  la  surveillance  qu'exigerait  le 
besoin  de  refaire  tantôt  un  couple,  tantôt  un  autre.  On 
pourrait  toutefois  composer  une  batterie  de  telle  manière 
à  n'en  refaire  qu'un  tiers,  par  exemple,  à  la  fois,  en 
réunissant  des  couples  neufs  à  d'autres  ayant  déjà  servi 
pendant  un  ou  deux  tiers  de  leur  durée.  Si  on  prépare 
tous  les  couples  dans  le  même  temps,  on  obtient  le  même 
résultat  en  plaçant  dans  les  uns  la  totalité  du  sulfate 
qu'elles  peuvent  contenir,  dans  les  autres  les  deux  tiers 
de  cette  quantité^  enfin,  dans  le  reste  un  tiers  seulement. 
La  quanti  té  de  sable  devra,  dans  tous  les  cas,  être  la  même. 

Dans  les  préparations  successives,  on  mettra  dans  tous 
les  couples  la  totalité  du  sulfate  qu'elles  peuvent  tenir,  et 
elles  continueront  de  s'épuiser  un  tiers  à  la  fois. 

La  manière  d'assembler  les  couples  ne  diffère  pas  de 
l'ordinaire,  si  ce  n'est  pour  la  flexibilité  qu'il  faut  laisser 
au  fil  du  zinc,  ainsi  qu'on  l'a  dit.  La  facilité  que  pré- 
sentent ces  piles,  sans  les  déranger  aucunement,  d'ôter  les 
zincs  pour  les  nettoyer,  les  changer,  ou  même  suspendre 
tout  à  fait  leur  action,  rend  préférable  les  réunions  avee 
des  serre- fik  à  soudure. 
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DE  LA  MANIÈRE  d'eNTRETENIR  LA  PILE  ET  PB  LA  REFAIRE. 

Cette  pile  n'exige  d'autres  soins  que  d'y  reipettre  l'eau 
évaporée,  ce  qui  arrive  bien  rarement  et  même  jamais, 
si  on  en  met  une  quantité  suffisante  et  qu'on  couvre  les 
bocaux. 

La  nécessité  de  refaire  la  pile  se  manifeste  quand  elle 
n'a  plus  assez  de  force,  et  pour  ne  pas  interrompre  le 
service,  il  sera  bon  d'en  avoir  de  toutes  préparées  eq 
nombre  suffisant,  et  auxquelles  il  ne  manque  que  l'eau. 
Pour  renouveler  les  piles  épuisées,  on  ôte  les  zincs  et  on 
les  nettoie  ;  on  vide  Peau  et  le  sable;  on  lave  ce  dernier  à 
grande  eau,  et  s'il  contient  assez  de  cuivre,  on  tâche  de 
le  recueillir  ;  on  lave  les  bocaux  ;  on  y  pose  sur  le  fopd  les 
disques  en  cuivre,  la  quantité  de  sulfatQ  convenable,  le 
zine  et  l'eau,  avec  les  mêmes  précautions  indiquées  ppu^ 
la  construction  de  la  pile. 

EXPÉRIENCES. 

L  On  a  préparé  plusieurs  piles  à  sable  de  dimensions 
difTérentes,  eptre  lesquelles  on  citera  les  suiyc^ntes  : 

(ei)  Diamètre  du  bocal,  82  millimètres;  hauteur,  155 
millimètres  ;  disque  de  cuivre  au  fond  ;  couche  de  sulfate 
de  60  millimètres  d'épaisseur;  couche  de.  sable  grossier 
de  30  millimètres  ;  disque  de  zinc. 

(b)  Diamètre  du  bocal,  50  millimètres  ;  hauteur, 75  qf)il- 
limètres  ;  disque  de  cuivre  au  fond  ;  couche  du  sulfate, 
45  millimètres  ;  couche  de  sable  fin  du  fleuve  Pô,  15  milr 
limètres  ;  morceau  de  zinc  rectangulaire. 

(c)  Bocal  du  diamètre  de  37  millimètres,  da  la  hauteur 
de  40  millimètres  ;  disque  de  cuivre  au  fond  ;  3  gran^mes 
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de  sulfate  ;  couche  de  sable  fin,  15  millimèlres;  petit  mor- 
ceau de  zinc  rectangulaire. 

(d)  Les  mêmes  dimensions  que  (b),  mais  avec  le  disque 
de  cuivre  placé  au-dessus  dû  sulfate,  au  lieu  d'être  du 
fond  du  bocal. 

{e)  Les  quatre  couples  susdits  réunis  en  série. 

Avec  un  galvanomètre  très-sensible  [et  un  rhéostat  à 
fil  très-fin,  dont  un  mètre  offrait  la  même  résistance  que 
60  mètres  du  fil  de  fer  de  4  millimètres  que  Ton  em- 
ploie sur  plusieurs  lignes  télégraphiques,  on  a  comparé 
ces  piles  avec  une  pile  Daniell  qui  était  en  activité  depuis 
quelques  jours,  et  bien  entretenue. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus. 


RiSiSTAHCI 
■H  Hknu» 

dnfll 
dttiliéottat. 

DÉVIATION  DU  GALVANOMÈTRE  AVEC  LA 

nu  Manu. 

PtU  A  tABU 

PIU  A  8A1U 

(6). 

PnJI  A8UU 

(0. 

PIU  Aauu 

[d). 

nu  AtAU 

4  coupla 

(*;. 

0 

<68« 
68 

55» 

66» 

60o 

<68o 

5 

53 

54 

58 

68 

61 

10 

66 

51 

53 

57 

66 

61 

20 

62 

50 

5i 

55 

59 

59 

40 

55 

47 

46 

50 

52 

58 

60 

50 

43 

43 

46 

47 

56 

80 

46 

40 

40 

44 

44 

55 

160 

38 

35 

34 

36 

35 

50 

320 

30 

27 

27 

29 

28 

44 

480 

25 

24 

23 

24  30' 

27 

39 

635 

22 

21 

20 

21  30' 

20 

36 

On  en  déduit  : 

A.  Que  la  résistance  intérieure  de  la  nouvelle  pile  est 
plus  forte  que  dans  la  pile  Daniell,  car  la  différence  de  la 
force  est  beaucoup  plus  grande  avec  les  petites  résistances. 

B.  Qu'on  peut  diminuer  cette  résistance  intérieure,  soit 
en  rapprochant  les  cuivres  des  zincs,  soit  en  mettant  des 
couches  minces  dcsulfate  et  de  sable  (pile  c),  soit  en  pla- 
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çant  les  disques  de  cuivre  au-dessus  de  la  couche  du  sul- 
fate (pile  d). 

C.  Que  Ton  peut  obtenir  de  ces  piles  à  peu  près  la 
même  Force  que  des  piles  Daniell. 

D.  Que  l'on  peut  faire  des  piles  très-puissantes  avec  une 
très-petite  quantité  de  sulfate  (pile  c),  et  dont  la  durée  soit 
par  conséquent  aussi  limitée  que  l'on  veut. 

II.  Toutes  les  piles  à  sable  ont  conservé  une  force  con- 
stante pour  tout  le  temps  qu'a  duré  l'expérience,  c'est-à- 
dire  pendant  trois  mois,  soit  qu'elles  fussent  maintenues 
à  circuit  toujours  fermé  avec  ou  sans  résistance,  soit  à 
circuit  tantôt  ouvert,  tantdt  fermé. 

ni.  Leur  épuisement,  quand  tout  le  sulfate  a  été  con- 
sommé, n'a  pas  été  lent  et  graduel  ;  mais  dans  deux  à  trois 
heures  tout  au  plus,  leur  force  est  tombée  de  50  degrés  à 

10  degrés. 

rv.  On  prépara  une  petite  pile  avec  un  bocal  de  50  mil- 
limètres de  diamètre  et  75 de  hauteur,  un  disque  de  cuivre, 

11  grammes  de  sulfate,  puis  une  couche  de  23  milli- 
mètres de  sable,  un  morceau  de  zinc  non  amalgamé  et  de 
l'eau.  Elle  resta  125  heures  à  circuit  ouvert,  et  après  on 
la  laissa  en  action  jusqu'à  son  épuisement,  k  circuit 
fermé  avec  une  résistance  de  320  mètres  du  fil  du  rhéostat 
de  l'expérience  n^  1 .  Elle  donna  constamment  une  dévia- 
tion de  30  degrés,  et  cela  pendant  320  heures,  au  bout 
desquelles,  dans  deux  ou  trois  heures,  la  déviation  des- 
cendit à  3  degrés. 

Quand  elle  fut  démontée,  on  ne  trouva  pas  la  moindre 
trace  de  sulfate  dans  le  sable.  Le  cuivre  réduit  s'était  dé- 
posé presque  en  totalité  sur  la  face  supérieure  du  disque 
positif  ;  le  reste  était  parsemé  en  petits  grains  dans  le 
sable. 

En  supposant  qu'il  n'y  eût  eu  aucune  consommation 
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pendant  les  125  heures  que  la  pile  resta  à  circuit  ouvert, 
la  quantité  de  sulfate  consommée  est  donc  deOSOSSS 
par  heure,  c'est-à-dire  en  24  heures  de  0»%8592,  ou  par 
an  de  œ,3136. 

V.  La  consommation  des  piles  à  sable  laissées  toujours 
à  circuit  fermée  saps  aucune  résistance  additionnelle,  a 
été  trouvée  de  0»%290  à  l'heure  ;  de  6«',e6  en  24  heures  ; 
de  2^540  par  an. 

YI.  La  consommation  du  einc  pour  les  piles  à  sable 
maintenues  à  circuit  fermé,  avec  une  résistance  de  520 
mètres  du  rhéostat,  a  été  trouvée  de  0*^%0165  à  l'heure  ;  de 
0«%396  en  24  heures;  de  0^,144  par  an. 

VII.  La  consommation  du  zinc  pour  les  piles  à  sable 
laissées  à  circuit  fermé,  sans  résistance  additionnelle,  a  été 
de 0«%134 à  l'heure;  de 5»' ,216 en  24 heures;  de  1\174 
par  an. 

Vin.  La  quantité  du  cuivre  déposée  sur  l'élément  po- 
sitif se  trouva  être  les  trois  quarts  de  la  quantité  aban- 
donnée par  le  sulfate. 

IX.  Une  pile  Daniell  ordinaire  laissée  à  circuit  ouvert 
donna  une  consommation  de  sulfate  de  cuivre  de  0^,026 
à  l'heure;  de  0^,624  en  24  heures  ;  de  0\228  par  an. 

X.  La  même  pile  Daniell  à  circuit  fermé,  avec  une  ré- 
sistance additionnelle  de  320  mètres  du  SI  du  rhéostat, 
donna  une  consommation  de  0^%056  de  sulfate  à  l'heure; 
de  1^',344  en  24  heures  ;  de  0*^,49  par  an. 

XI.  La  même  pile  Daniell  à  circuit  fermé,  sans  résis- 
tance additionnelle,  consomma  0'%34  de  sulfate  à  l'heure  ; 
8'',11  en  24 heures;  2^,96  par  an. 

On  aurait  voulu  faire  des  expériences  pour  connaîtra 
s'il  y  avait  aussi  consommation  du  sulfate  dans  les  piles 
à  sable  laissées  à  circuit  ouvert  ;  mais  il  aurait  fallu  un 
temps  trop  long  pour  avoir  des  résultats  sensibles,  et 
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d'ailleurs  en  comparant  les  expériences  lY  et  X,  on  est 
autorisé  à  croire  que  la  consommation  est  nulle  ou 
presque  nulle. 

avantases  de  la  nouvelle  pile. 

ÀTantages  d'économie. 

A.  Le  premier  avantage,  et  le  plus  évident,  c'est  qu'on 
épargne  les  diaphragmes,  et  par  conséquent  la  dépense 
qu'ils  causent  et  qui  peut  s'évaluer  à  25  centimes  par  an 
pour  chaque  couple,  s'ils  sont  de  bonne  qualité,  c'est-à- 
dire  ni  trop  poreux,  ni  trop  peu,  et  qui  peut  monter 
jusqu'à  75  centimes  pour  les  diaphragmes  de  mauvaise 
qualité.  Il  n'est  pas  toujours  facile  d'en  avoir  des  bons. 

B.  Une  moindre  consommation  de  sulfate  de  cuivre. 
En  comparant  les  expériences  IV  et  X  on  trouve  un  rap- 
port de  0,66  à  1  ;  et  en  comparant  celles  V  et  XI,  le  rap- 
port de  0,888  à  1.  Il  faut  encore  observer  que  dans  la  pile 
Daniell,  à  cause  de  sa  disposition,  du  même  niveau  des 
deux  liquides,  de  leurs  différents  poids  spécifiques,  et  de 
Faction  de  l'endosmose,  le  sulfate  tend  à  se  porter  sur  le 
zinc,  dont  il  suit  la  consommation,  môme  à  circuit  ou- 
vert trouvée  dans  l'expérience  IX,  et  qui  cause  une  perte 
considérable  dans  la  télégraphie,  où  les  piles  restent  une 
bonne  partie  du  temps  inactives.  La  pile  à  sable  n'a  pas 
cet  inconvénient,  à  cause  de  la  manière  dont  elle  est  dis- 
posée, ainsi  que  l'expérience  IV  le  prouve  indirectement. 

On  pourrait  donc  évaluer  l'économie  du  sulfate  à  moitié 
pour  la  télégraphie,  et  à  un  sixième  pour  la  galvano- 
plastie, les  pendules  et  autres  applications  semblables.  On 
se  bornera  cependant  à  supposer  d'un  tiers  l'économie  du 
sulfate  dans  le  premier  cas. 

C.  On  peut  employer  du  zinc  fondu  au  lieu  de  celui 
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laminé,  qui  revient  beaucoup  plus  cher,  et  la  consomma* 
tion  du  zinc  étant  proportionnelle  à  celle  du  sulfate,  elle 
diminuera  dans  le  même  rapport  ;  mais  nous  n'admet- 
trons qu'un  tiers  d'économie. 

D.  La  quantité  du  cuivre  réduit  sera  dans  tous  les  cas 
le  quart  du  poids  du  sulfate  ;  mais  à  cause  de  la  difïïculté 
de  recueillir  la  partie  qui  s'en  dépose  sur  les  diaphragmes, 
nous  admettrons  qu'on  en  perd  la  moitié  dans  les  piles 
Daniell  actuelles,  et  un  quart  seulement  dans  les  nouvelles 
piles,  oh  on  le  trouve  entièrement  déposé  sur  l'élément 
positif  ou  en  grains  dans  le  sable. 

E.  N'ayant  pas  besoin  d'être  remaniées  aussi  souvent 
que  les  autres,  les  chances  de  ruptures  de  bocaux  di- 
minuent. 

F.  Les  piles  Daniell  actuelles  exigent  des  frais  de  main- 
d'œuvre  pour  les  soigner,  et  dans  les  principaux  bureaux 
télégraphiques,  oii  il  y  a  souvent  400 couples  et  même  plus^ 
il  faut  une  personne  exclusivement  chargée  de  ce  service. 
Avec  la  nouvelle  pile  on  peut  admettre  quatre  journées 
par  an  d'un  ouvrier.  Donc,  pour  400  couples  Daniell  Ten- 
tretien  sera  au  moins  de  500  francs  par  an  ;  avec  les  nou- 
velles, on  aura  quatre  journées  à  3  francs,  de  12  francs; 
ce  qui  donne  pour  chaque  couple  de  la  pile  Daniell  1  fr.  25 
par  an  et  pour  la  nouvelle  0  fr.  03. 

En  résumant  ces  économies,  on  a  la  comparaison  sui- 
vante entre  les  frais  de  construction  et  d'entretien  d'un 
couple  de  chacune  des  deux  piles. 
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FRAIS  DE  GONSTROCnON. 


Pile  Daoiell  Pile  Daniell 
ordinaire.  modifiée. 


.  »f.30 

))f.30 

.  20 

»  ït 

.     r»  50 

»  50 

)>  50 

»  30 

.  lf.50 

iî.  10 

Économie,  40  centimes,  c'est-à-dire  0,267. 

FRAIS  ANiniELS  D^EimiETIEIf  • 

Pile  Daniell 

Pile  Daniell 

ordinaire. 

modifiée. 

Intérêt  du  prix  du  couple.  • 

.  *>f.08 

»f.06 

Bocal  (chance  de  rupture). .  • 

.     »  10 

»  08 

0  40 

T»  9 

.      1  » 

»  66 

.      1  1» 

»  66 

.     1  25 

»  03 

.  3f.83 

lf.49 

Prix  du  cuivre  à  déduire  •  .  .  . 

.     D  56 

»  56 

•  3f.27 

)»f.93 

Économie,  2  fr.  34  c,  c'est-à-dire  0,715. 


Si  on  considère  la  grande  quantité  de  couples  employées 
pour  le  service  télégraphique,  on  voit  quelle  est  l'impor- 
tance de  celte  économie. 

Pour  la  galvanoplastie,  les  pendules  et  autres'  usages 
pour  lesquels  la  pile  doit  rester  toujours  à  circuit  fermé 
et  très-court,  on  aura  la  même  économie  dans  les  frais  de 
construction.  Pour  l'entretien,  l'économie  du  zinc  et  du 
cuivre,  au  lieu  d'un  tiers,  ne  serait  que  d'un  sixième;  mais 
vu  la  quantité  beaucoup  plus  forte  qu'il  en  faut,  la  dimi- 
nution de  la  dépense  ne  variera  pas  beaucoup.  On  peut  la 
calculer  de  la  manière  suivante  pour  un  couple  : 
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DESCRIPnOH 


JftJJB  ANNUELS  D  EKTRETIEN. 


Pile  Daniell 
ordîDaire. 


Pile  DanieU 
modifiée. 


Intérêt  du  prix  du  couple.  ...  v  f.  08 

Bocal  (chance  de  rupture).  .  .  .  »  10 

Diaphragmes  à  changer   1  10 

Sulfate  de  cuivre. .......  6  m 

Zinc   6  » 

Main-d'œuvre   1  25 


Y>f.06 
»  08 


5  » 

5  » 
»  03 


Total  14f.43 

Prix  du  cuivre  à  déduire .  .  «  .     3  37 


llf.l7 
3  28 


Reste  Hf.06 

Économie,  3  fr.  17  c,  c'est-à-dire  0,286. 


7f.89 


Avantages  de  commodité. 


H.  La  nouvelle  pile  peut  se  préparer  avec  le  même 
matériel  des  piles  actuelles,  et  avec  des  substances  que 
Ton  trouve  partout,  tandis  qu'il  n'est  pas  toujours  facile 


I.  Il  n'y  a  plus  de  diaphragmes  à  nettoyer. 

L.  Elle  n'a  pas  besoin  d'être  alimentée  de  sulfate. 

M.  On  évite  le  risque  de  voir  se  ronger  le  rhéophore  de 
l'élément  positif. 

N.  Le  zinc  peut  avoir  une  forme  quelconque  et  n'exige 
pas  d'être  laminé  ou  fondu  exprès. 

0.  Ne  déposant  pas  de  cuivre  sur  le  âne,  le  nettoyage 
de  celui-ci  est  plus  rarement  nécessaire. 

P.  La  facilité  d'ôler  le  zinc  rend  son  nettoyage  plus  aisé 
et  donne  le  moyen  de  laisser  la  pile  dans  un  repos  absolu. 

Q.  On  peut  varier  dans  certaines  limites  la  résistance 
intérieure  de  la  pile,  en  modifiant  la  qualité  du  sable,  Té- 
paisseur  de  sa  couche,  ou  en  plaçant  le  disque  de  cuivre  au 
milieu  ou  au-dessus  du  sulfate  pour  le  rapprocher  du  zinc. 


de  se  procurer  de  bons  diaphragmes. 
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R.  On  peut  monter  une  piie  avec  très-peu  de  sulfate, 
de  manière  qu'elle  cesse  d'agir  après  un  temps  déterminé, 
ce  qui  peut  réussir  très-bien  dans  certaines  opérations, 
particulièrement  pour  la  galvanoplastie» 

S.  Le  montage  de  la  pile  est  très-simple,  et  n'exige 
aucune  habileté  spéciale. 

T.  Elle  ne  souffre  pas  des  déplacements  et  de  l'agi- 
tation, qui  sont  si  nuisibles  aux  piles  Gallaud. 

U.  L'endroit  où  sont  les  piles  se  maintient  propre  plus 
facilement,  car  on  n'a  plus  de  diaphragmes  à  laver  et 
on  peut  le  faire  moins  souvent  pour  les  zincs. 

ATantages  dans  ses  effets. 

Y.  La  constance  du  courant  de  la  nouvelle  pile  peut  se 
dire  parfaite,  car  elle  n'a  pas  les  chances  de  variation  de  la 
pile  Daniell,  c'est-à-dire  : 

(a)  Les  efflorescences  qui  tendent  à  établir  une  com- 
munication directe  entre  les  deux  liquides  ; 

(b)  Le  passage  d'une  partie  du  sulfate  à  travers  les  dia- 
phragmes qui  produit  une  déposition  de  cuivre  sur  le  zinc 
et  en  diminue  l'action  ; 

(c)  Le  dépôt  du  cuivre  sur  les  diaphragmes,  qui  en 
obstrue  les  pores,  affaiblit  la  pile  et  forme  plusieurs  élé- 
ments positifs  secondaires,  qui  augmentent  la  consom- 
mation sans  contribuer  à  la  force  du  courant  utile  ; 

(d)  La  négligence  des  employés  à  alimenter  la  pile  de 
sulfate  pour  conserver  toujours  saturée  la  solution. 

La  pile  à  sable  ne  présente  aucun  de  ces  inconvénients, 
et  n'a  pas  de  diaphragme  ni  de  solution  libre.  La  très-petite 
quantité  qu'il  y  a  de  cette  dernière  est  absorbée  par  le  sel 
et  placée  à  la  partie  inférieure,  où  sa  densité  la  retient; 
enfin  la  pile  contient  la  quantité  de  sulfate  nécessaire  pour 
tout  le  temps  qu'elle  doit  durer. 
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X.  La  plus  grande  résistance  intérieure  qu'elle  pré- 
sente dans  sa  construction  ordinaire  est  très-utile  dans  le 
service  des  longues  lignes  télégraphiques,  où  le  travail  des 
piles  est  d'autant  mieux  utilisé  que  la  somme  de  leurs  ré- 
sistances s'approche  le  plus  de  celle  des  lignes  et  des 
appareils. 

Jean  Minotto, 

Bédactenr  da  Supplémeni  m  Dictionnaire  lecImologiqMM^ 
chef  de  département  «a  miniitère  des  trt? aux  pobUcs. 
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NOTE 

SUR  LE  ROLE  QUE  REMPLIT 

LA  PARTIE  CENTRALE  DU  NOYAU  DE  FER 

DES  ÉLECTRO-AIMANTS 

PAB  lAPPOIT  A  L'ATTRAGnOR  QU'nS  IXHCIHT^ 
PAR  M.  TH.  DU  MONGEL^ 


«  Ayant  constaté  depuis  longtemps  qu'avec  des  courants 
de  faible  intensité,  la  force  attractive  des  électro-aimants 
n'est  pas  en  rapport  avec  l'accroissement  de  diamètre  des 
noyaux  de  fer,  et  ayant  remarqué  d'un  autre  côté  que 
les  électro-aimants,  dont  le  noyau  de  fer  est  creux,  ont 
une  force  relativement  très-énergique,  j'ai  voulu  me 
rendre  compte  du  rôie  que  pouvait  remplir  la  partie  cen* 
traie  de  ces  noyaux  de  fer  par  rapport  au  phénomène  de 
l'attraction  exercée  par  eux.  Dans  ce  but  j'ai  fait  construire 
un  électro-aimant  pouvant  être  formé  de  toutes  pièces  et 
ayant  des  noyaux  de  rechange  constitués,  l'un  par  un 
cylindre  de  fer  plein,  un  autre  par  un  tube  de  fer  du  même 
diamètre,  enfin  le  troisième  par  le  canon  de  fer  précédent, 
rempli  par  un  cylindre  de  fer  plein  de  plus  petit  diamètre. 
Le  premier  cylindre  avait  7  centimètres  de  longueur  sur 
14  millimètres  de  diamètre  ;  le  second  cylindre,  de  mêmes 
dimensions  d'ailleurs  que  )e  précédent,  présentait  une 

•   '  Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences. 

V.  32 
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épaisseur  de  canon  de  '1  millimètres  ;  enfin  le  troisiènie 
cylindre,  placé  à  l'intérieur  de  ce  dernier,  avait  9  l/2niil- 
limèlres  de  diamètre.  La  bobine  recouvrant  ces  divers 
noyaux  était  munie  d'une  hélice  de  5  kilomètres  de  résis- 
tance (fil  télégraphique  de  4  millimètres),  en  fil  fin  n**  16. 

«  Une  première  série  d'expériences  faites  avec  Télectro- 
aimant  simple  et  une  pile  de  20  éléments  Daniell  (petit 
modèle)  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

V  Avec  le  cylindre  de  fer  plein  : 

A  1  millimètre  de  distance..  .  .   50  grammes. 
A  2      —  —      ....    20  — 

A3      —  —      ....     9  — 

2*  Avec  le  cylindre  creux  : 

A  i  millimètre  de  distance..  •  .   31  grammes. 
A  2      —  —      ....    12  — 

A3      —  —      ....S  — 

5*  Avec  le  cylindre  précédent  muni  des  cylindres  de  9 
millimètres  : 

A  1  millimètre  de  distance..  .  .   46  grammes. 
A  2      —  —      ....    17  — 

A3      —  —      ....     7  — 

a  II  résulte  de  ces  expériences  que  les  électro-aimants 
ayant  un  noyau  creux  sont  plus  faibles  que  les  électro- 
aimants  ayant  un  noyau  plein,  et  que,  pour  rendre  l'é- 
nergie de  ces  électro-aimants  à  peu  près  la  même,  il  suffit 
d'introduire  à  l'intérieur  des  noyaux  creux  des  cylindres 
de  fer.  Cette  conclusion  ne  me  paraissant  pas  expliquer 
les  observations  que  j'avais  eu  occasion  de  faire,  j  ai 
voulu  m'assurer  si  la  faiblesse  d'action  des  noyaux  creux 
ne  provenait  pas  uniquement  de  la  petitesse  de  la  surface 
polaire  exerçant  l'attraction,  et  pour  y  arriver,  j'ai  fait 
scier  en  deux  le  cylindre  additionnel  de  9  millimètres  de 
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diamètre,  de  manière  à  avoir  un  bout  de  5  inilltmètres 
seulement  de  longueur  et  un  autre  bout  de  65  milli- 
mètres. 

c  En  appliquant  le  plus  petit  de  ces  deux  bouts  à  l'ex- 
trémité du  noyau  destiné  à  fournir  l'attraction,  et  en  ré- 
pétant ensuite  les  expériences  précédentes,  je  suis  arrivé 
aux  résultats  suivants  (avec  une  pile  un  peu  plus  faible 
que  la  précédente). 

1*  Avec  un  cylindre  de  fer  plein  : 

A  1  millimètre  de  distance..  .  .   38  grammes. 
A  2      —  —      ....    13  — 

A  3      —  —      ....     4  — 

2*  Avec  le  canon  de  fer  : 

A  1  millimètre  de  distance. ...   25  grammes. 
A  2      —  —      ....     8  — 

A3      —  —      ....     2  — 

3*  Avec  le  canon  de  fer  muni  du  cylindre  de  fer  de  5 
millimètres  de  longueur  : 

A  i  millimètre  de  distance.  •  .  .   37  grammes. 
A  2      —  —      ....    13  — 

A3      —  —      •.  .  .     4  — 

4®  Avec  le  canon  de  fer  muni  du  cylindre  de  65  milli- 
mètres placé  à  5  millimètres  au-dessous  de  la  surface 
polaire  : 

A  1  millimètre  de  distance..  .  •   25  grammes. 
A  2      "~"  •  •  .  .     8  "— * 

A  3      —  —       ....     2  — 

€  Ces  résultats  très-curieux  ont  éclairé  complètement 
la  question,  car  ils  montrent  qu'effectivement  la  force 
attractive  plus  considérable  que  fournissent  les  noyaux 
de  fer  plein,  est  indépendante  de  la  masse  du  fer,  mais 
tient  uniquement  à  ce  que  la  surface  polaire  qui  exerce 
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l'attraction  est  plus  développée.  Nous  voyons  en  effet  que 
rintervention  du  cylindre  de  fer  de  celui-ci  ne  correspond 
pas  à  la  surface  polaire,  car  cette  attraction  est  de  25 
grammes  avec  le  canon  vide  comme  avec  le  canon  muni 
du  cylindre  de  G5  millimètres. 

«  Au  contraire,  nous  voyons  qu'un  simple  disque  de 
fer  de  5  millimètres  de  longueur,  placé  à  Tintérieur  de  la 
surface  polaire,  a  suffi  pour  rendre  la  force  attractive  da 
canon  de  fer  égale  à  celle  du  cylindre  plein,  c'est-à-diie 
pour  l'augmenter  de  près  d'un  tiers.  Ainsi  l'action  de  la 
partie  centrale  du  noyau  de  fer  des  électro-aimants,  rela- 
tivement à  l'attraction  produite,  peut  être  considérée 
comme  nulle,  sauf  le  voisinage  des  surfaces  polaires,  où 
elle  n'a  d'autre  rôle  que  de  contribuer  à  leur  dévelop- 
pement. 

<x  Ces  effets  du  reste  ne  sont  pas  le  propre  des  électro- 
aimants  droits,  on  les  retrouve  peut-être  encore  plos 
marqués  avec  les  électro-aimants  à  deux  branches,  ou 
avec  les  électro-aimants  droits  surexcités  par  l'additioa 
d'une  masse  de  fer  au  pdle  libre.  Ainsi  l'électro-aimant 
précédent  ayant  été  converti  en  électro-aimant  boiteui,  | 
la  force  attractive  du  pôle  essayé  primitivement  s'est 
trouvée  augmentée  de  la  manière  suivante  : 

1^  Avec  le  canon  muni  d'un  bouchon  de  fer: 

A  1  millimètre  de  distance. ...   93  grammes. 
A  2      —  —      ....   38  — 

A3      —  —      ....   20  — 

2®  Avec  le  cauon  sans  bouchon  de  fer  : 

A  i  millimètre  de  distance..  .  .   66  grammes. 
A  2      —  —      ....   28  — 

A3      —  —      ••••15  — 

«  La  conclusion  pratique  de  ces  expériences,  c'est  que. 
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quand  on  recherche  des  effets  de  force  attractive,  il  faut 
que  les  surfaces  polaires  destinées  à  réagir  sur  Tarmature 
soient  situées  le  plus  près  possible  de  la  surface  inférieure 
de  cette  armature,  et  occupent  toute  la  section  du  noyau 
magnétisé  :  par  conséquent  les  électro-aimants  dont  les 
pôles  sont  en  biseau,  en  pointe  ou  en  dos  d'âne,  ne  doi* 
vent  pas  être  employés  dans  les  applications  mécaniques 
de  Télectricité,  Par  contre,  des  canons  de  fer  peuvent  être 
substitués  aux  cylindres,  pourvu  que  les  extrémités  po- 
laires soient  terminées  par  des  disques  de  fer.  Cette  sub- 
stitution ne  pourrait  du  reste  avoir  d'avantages  réels  que 
pour  les  gros  électro-aimants.  » 
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DE  LA  TÉLÉGRAPHIE 

EN  BELGIQUE  EN  1861. 


M.  Vincbent,  ingéDieur  en  chef  des  lignes  télégraphi- 
ques helges,  vient  de  publier,  dans  les  Annales  des  ^ 
vaux  publics  de  Belgique,  un  mémoire  sur  la  situalioB 
des  lignes  télégraphiques  belges  en  janvier  1863  et  les 
opérations  en  1861.  Nous  extrayons  de  ce  mémoire  Ifê 
passages  suivants  : 

Au  1«' janvier  1862,  la  longueur  totale  des  lignes  télé- 
graphiques du  gouvernement  belge  atteint  1,727  kilomè- 
tres. Le  nombre  de  fils  conducteurs  placés  sur  une  même 
ligpe  varie  de  1  à  12.  Le  développement  total  des  fils 
s'élève  à  4,493  kilomètres. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  d'installation,  les  lignes  et 
les  fils  conducteurs  sont  répartis  comme  suit  : 

Ligoef.     Fils  eondoclevf. 

Fils  sur  poteaux,  établis,  savoir  : 
Sur  les  chemins  de  fer  de  TÉtat . .     733  kilom.  3,240  kilom. 
Sur  les  chemins  de  fer  concédés..     752  —       895  — 
Sur  les  routes  ordinaires   235   —       342  — 

Fils  souterrains  dans  les  villes.  .  .       7  —        46  — 

Totaux   1,727  kilom.  4,493  kilom. 

Les  chemins  de  fer  concédés  possèdent  en  outre  885  ki- 
lomètres de  fils  télégraphiques  établis,  à  leurs  frais,  tant 
sur  les  lignes  de  TÉtat  que  sur  des  lignes  appartenant  ex- 
clusivement aux  sociétés  concessionnaires,  ces  dernières 
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8  eteodâDt  sur  une  longueur  de  195  kilomètres.  Les  lignes 
et  les  appareils  des  chemins  de  fer  concédés  sont  généra- 
lement utilisés,  sous  la  surveillance  et  pour  le  compte  de 
l'État,  au  service  des  correspondances  privées. 

Le  réseau  télégraphique  belge  offre  donc  un  développe- 
ment total  de  1,922  kilomètres  de  lignes  et  de  5,378  ki- 
lomètres de  fils. 

Le  nombre  des  bureaux  télégraphiques  ouverts  au  public 
était  de  144  au  1^^  janvier  1861,  y  compris  3  bureaux 
ouverts  à  cette  date  même.  19  autres  bureaux  ont  été  ou- 
verts en  1861,  et  2  le  1«'  janvier  1862,  ce  qui  porte  à  165 
le  nombre  total  des  bureaux  télégraphiques  ouverts  au 
public  à  cette  dernière  date. 

Ces  165  bureaux  sont  répartis  comme  suit  : 

À.  Bureaux  de  TÉtat,  établis,  savoir  : 

Dans  les  stations  des  chemins  de  fer  de  TÉtat.  .  .  76 

—  —  —       concédés.  .  .  24 

Dans  les  villes   18 

Total  des  bureaux  de  l'État  H8 

B.  Bureaux  des  chemins  de  fer  concédés,  ouverts  aux 

correspondances  privées  47 

Total  général  165 

Sur  les  18  bureaux  établis  dans  les  villes,  l'un  est  in- 
stallé à  la  bourse  d'Anvers,  les  autres  dans  les  locaux  du 
service  des  postes. 

Tous  les  bureaux,  y  compris  ceux  des  chemins  de  fer 
concédés,  emploient,  pour  les  communications  entre  sta- 
tions voisines,  l'appareil  à  lettres  du  système  Lippens, 
sauf  les  exceptions  suivantes  : 

a.  Les  bureaux  de  Dinant,  Rochefort,  Marche,  Saint- 
Hubert,  Bastogoe,  Neufchàteau,  Bouillon,  Stavelot,  Has- 
selt,  Diest,  Aerschott  etSelzaele,  installés  aux  perceptions 
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des  postes  de  ces  localités,  n'ont  que  Tappareil  Morse; 

b.  Les  bureaux  de  Dolhain  et  Herbesthal  (chemin  de 
fer  de  l'État),  n'ont  que  Tappareil  à  lettres  du  système 
Siemens  (marchant  au  moyen  de  la  pile); 

Les  bureaux  de  Binche  et  Houdeng  (chemin  de  fer 
du  Centre)  n'ont  que  Tappareil  à  lettres  du  système  Sie- 
mens (marchant  au  moyen  des  aimants). 

L'appareil  à  lettres  du  système  Bréguet  est  employé, 
concurremment  avec  l'appareil  Lippens,  dans  9  bureaux 
de  l'État,  qui  correspondent  directement  avec  les  stations 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  et  dans  quelques  bureaux  des 
sections  belges  de  ce  chemin  de  fer. 

Enfin  l'appareil  Morse  est  employé  dans 44  bureaux  de 
rÉtat.  Si  Ton  en  retranche  les  12  bureaux  cités  plus  haut 
sous  le  litt.  a,  et  qui  n'ont  qu'un  seul  appareil,  il  reste  les 
32  bureaux  suivants,  qui  ont  à  la  fois  Tappareii  Morse 
pour  correspondre  directement,  ou  à  peu  près,  avec  toutes 
les  lignes  de  l'intérieur  et  quelques  lignes  internationales, 
et  les  appareils  à  lettres  pour  réexpédier  les  correspon- 
dances originaires  ou  à  destination  des  bureaux  voisins 
dans  un  rayon  déterminé  : 


BruxeUes  (station  du  Nord), 

Mons, 

Bruxelles  (  —    du  Midi), 

Gharleroi, 

BruxeUes  (  —    du  Luxembourg), 

Bruges^ 

Anvers  (Bourse), 

Tournai^ 

Anvers  (station), 

Ck)urtrai, 

Liège  (poste), 

Alost, 

Liège  (station), 

Spa  (poste), 

Gand  (Bourse), 

Maline, 

Gand  (station), 

Tennonde, 

Ostende, 

Arlon, 

Verviers, 

Saint-Trond, 

Louvain^ 

Mouscron, 

Namur, 

La  Louvière, 
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Lodelinsart^  Landeo, 
Manage,  Giney, 
Jemelle,  Ottigoies. 

Ces  bureaux  peuvent  être  considérés  comme  principaux 
et  Taisant  la  plus  grande  somme  de  travail,  y  compris  les 
télégrammes  de  service  et  les  réexpéditions.  Sauf  les  huit 
derniers,  dont  la  télégraphie  des  chemins  de  fer  est  l'at- 
tribution principale,  ils  sont  aussi  ceux,  à  peu  près,  qui 
transmettent  et  reçoivent  le  plus  de  correspondances 
privées. 

Nous  compléterons  ces  renseignements  par  le  relevé  des 
appareils  en  service  et  en  réserve  dans  le  matériel  des  li- 
gnes télégraphiques  de  l'État. 


Bnserrice. 

Bd  résenre. 

Totaux. 

12 

122 

—     Lippens  *.  .  , 

.  .  141 

15 

156 

5 

16 

» 

3 

Totaux.  .  . 

.  265 

32 

297 

Les  lignes  télégraphiques  et  le  matériel  dont  l'ensemble 
vient  d'être  exposé  ont  été  établis  au  moyen  de  crédits 
spéciaux,  alloués  successivement  par  la  législature,  et 
dont  le  total  s'élève  à  976,000  francs. 

Cette  somme,  qui  a  été  entièrement  dépensée  en  douze 
années  (1850  à  1861),  a  été  consacrée  aux  objets  sui- 
vants : 

^  Les  chemins  de  fer  concédés  en  Belgique  emploient,  en  outre, 
133  appareils  du  système  Lippens,  qui,  pour  la  plupart,  sont  utilisés 
à  la  correspondance  privée. 
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Lignes  télégraphiques  (poteaux  et  fils  conducteurs) .  .  629,293  fr. 

Appareils  et  accessoires,  locaux ,  mobilier   254,199 

Lignes  rachetées  (avec  appareils,  concessions,  etc.) . .  .  72,000 
Part  dans  rindemnité  allouée  au  docteur  Morse. .  •  .  46,172 
Valeur  des  approvisionnements  en  magasin   4,336 

Total  égal   976,000  fr. 

Ed  retranchant  de  la  longueur  des  lignes  de  l'État  59  ki- 
loDûètres  de  lignes  rachetées,  comprenant  206  kilomètres 
de  fils  conducteurs,  il  reste  comme  étendue  du  réseau, 
qui  a  coûté  629,293  francs  . 

Lignes   4 ,668  kilomètres. 

Fils   4,287  — 

Certains  fils  conducteurs  ont  été  établis  dans  des  cod* 
ditions  tout  à  fait  exceptionnelles  au  point  de  vue  de  la 
dépense  :  ce  sont  les  fils  souterrains,  ceux  qui  ont  été  éta- 
blis dans  les  tunnels,  les  cours  d'eau,  etc.  Si  Ton  veut  se 
rendre  compte,  approximativement,  du  coût  moyen  des 
lignes  et  des  fils  sur  poteaux,  il  convient  de  retrancher 
des  chiffres  qui  précèdent  t2  kilomètres  de  lignes,  et  en- 
viron 67  kilomètres  de  fils,  qui  ont  coûté  55,258  francs. 
Il  reste  alors  une  dépense  de  574,035  francs,  s'appliquant 
aux  fils  en  Tair  et  aux  poteaux,  dont  le  développement 
reste  fixé  à  : 

Lignes  1,656  kilomètres. 

Fils   4,220  — 

La  dépense  moyenne,  poteaux  compris,  est  donc  345  fr. 
par  kilomètre  de  ligne,  ou  136  francs  par  kilomètre  de  fil. 
On  peut  préciser  davantage  les  frais  d'installation  en  sup- 
posant que,  sur  chaque  ligne,  1  kilomètre  de  poteaux 
transportés  à  pied-d'œuvre  et  plantés  soit  Téquivalenl 
d'un  fil  avec  ses  supports  et  accessoires.  Cette  hypothèse 
n'est  pas  éloignée  de  la  réalité  pour  la  période  de  douze 
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ans  que  nous  considérons.  Si,  en  effet,  1  kilomètre  de 
poteaux,  tels  qu'on  les  place  depuis  quelques  années,  coûte 
plus  qu'un  kilomètre  de  fils,  le  contraire  a  eu  lieu  pour 
.  les  premières  installations  :  les  poteaux  étaient  moins  forts 
et  le  bois  moins  cher;  les  fils,  au  contraire,  ont  diminué 
de  prix,  et  l'on  emploie  généralement  un  diamètre  de 
3  millimètres  au  lieu  de  4. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  les  unités  de  dépense 
à  considérer  soient  au  nombre  de  5,876,  et  que  chacune 
d'elles  ait  coûté,  en  moyenne,  97  fr.  70  c. 

Nous  avons  vu  que  les  lignes  rachetées  comprenaient 
59  kilomètres  de  développement  de  poteaux,  plus  206  ki- 
lomètres de  fils  conducteurs,  c'est-à-dire  265  unités  sem- 
blables à  celles  qui  viennent  d'être  considérées.  D'après  ce 
qui  précède,  ces  lignes,  si  elles  avaient  été  construites  par 
rÉtat,  auraient  coûté  256  X  97,70,  ou  25,00tf  francs.  Si 
l'on  retranche  cette  somme  des  72,000  francs  portés  plus 
haut,  il  reste  47,000  francs  pour  les  appareils,  droits  de 
concession,  de  brevet,  etc.,  somme  qui  peut  être  jointe  à 
l'article  Appareils  et  accessoires^  locaux^  mobilier,  etc.  Il 
convient  également  d'y  ajouter  la  part  payée  par  la  Bel- 
gique dans  la  somme  de  400,000  francs  que  les  gouver- 
nements européens,  de  commun  accord,  ont  accordée  au 
docteur  Morse,  en  1858,  à  titre  de  récompense,  en  raison 
des  appareils  de  son  invention  qu'ils  avaient  employés 
jusqu'à  cette  époque.  La  dépense  de  976,000  francs  se  ré- 
partit alors  comme  suit  : 

Lignes  télégraphiques  proprement  dites.  .  .  654,293  fr. 
Appareils  et  accessoires^  locaux,  mobilier,  etc .  3 i  7, 37 1 
Valeur  des  approvisionnements  en  magasin..  4,336 

Total  égal   976,000  fr. 

La  somme  de  31 7,57 1  francs  peut  être  considérée  comme 
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ayant  servi  à  établir  118  bureaux  télégraphique,  dans  ies- 
quels  fonctionnent  (réserve  comprise)  297  appareils.  La 
dépense  moyenne  correspondante  est  2,600  francs  par 
bureau,  ou  1,070  francs  par  appareil.  La  première  de  ces 
moyennes  n'a  aucune  signification  pratique,  certains  bu«- 
reaux  n'ayant  qu'un  appareil,  d'autres  en  ayant  10,  2C 
ou  30.  La  seconde  peut  servir  à  calculer,  par  approxima- 
tion, ce  qu'un  service  télégraphique  doit  dépenser  par 
appareil,  en  comprenant  dans  cette  évaluation  tous  les 
frais  d'installation  possibles,  sauf  les  lignes  proprement 
dites,  dont  le  coût  dépend  des  distances. 


Le  développement  des  correspondances  télégraphiques 
a  suivi,  de  1860  à  1861,  une  progression  plus  marquée 
que  de  1859  à  1860.  On  peut  s'en  rendre  compte  par  les 
chiffres  ci-après  : 

CORRESPONDANCES  DES  GOUVERNEMENTS  ET  DBS  PARtIGUUERS. 


Ré««ltat«  4e  l'exploitation. 


Résumé  des  opérations  en  1861. 


Nombre  de  télégrammes. 
1859.        i8M.  1861. 


Entre  deux  bureaux  belges  (ser- 
vice intérieur)  


65,465     80,216  97,945 


Entre  un  bureau  belge  et  un 
bureau  étranger  (service  in- 
ternational)  


83,780    95,199  115,121 


Entre  deux  bureaux  étrangers 
(service  de  transit)  


46,995     50,404  55,902 


Totaux 


196,240  225,819  268,968 
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Receltes  au  profil  des  lignes  belges. 


1859.                 4860.  1861. 

tt,  G.               tt.  e.  f^.  e. 

Service  intérieur. .  .    126,297  57  142,34*  91  171,225  78 

—  international.   220,032  70  232,877  28  257,748  06 

—  de  transit..  .    159,676  17  152,521  54  159,588  82 

Totaux.  .  .  .    506,006  44  527,743  73  588,532  66 
Prodait  moyen  par  télégramme. 


1869. 

1860. 

1861. 

tt.  c. 

fr.  c. 

tt.  0. 

.     1  93 

1  77 

1  75 

~    international  .  •  • 

.     2  63 

2  44 

2  24 

.     3  39 

3  03 

2  85 

Moyennes  générales.  • 

.     2  57 

2  34 

2  19 

De  1860  à  1861,  il  y  a  eu,  dans  l'ensemble  des  corres- 
pondances privées,  une  augmentation  de  19  pour  100, 
qui  se  détaille  comme  suit  : 

22  pour  100  en  plus  dans  le  service  intérieur; 
20         —  —  international; 

10         —  —         de  transit. 

Sur  1%  télégrammes  transmis  pendant  l'année  1861, 
les  divers  sujets  de  correspondance  ont  été  répartis  comme 
suit  : 

Service 


iniérieor.  intemaU.  Ensemble. 


Communications  des  gouvernements .  < 

1 

2 

2 

9 

13 

11 

.  45 

63 

56 

44 

19 

29 

1 

3 

2 

100 

100 

100 

La  proportion,  sur  l'ensemble  des  correspondances,  est 
restée  la  même  qu'en  1 860,  sauf  que  les  dépêches  de  bourse 
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ont  perdu  9  pour  100,  qui  ont  été  gagnés  par  les  affaires 
privées  et  de  famille.  L'augmentation  croissante  de  ces 
dernières  correspondances  prouve  que  le  télégraphe  sort 
un  peu  du  domaine  des  affaires,  qui  Toccupaient  exclusi* 
vement  dans  le  principe,  pour  entrer  dans  les  habitudes  de 
la  vie  de  famille.  C'est  là  surtout  que  le  service  intérieur 
trouve  un  accroissement  de  trafic,  en  compensation  des 
circonstances  défavorables  qui  pèsent,  depuis  quelques 
annéeSj  sur  le  mouvement  des  affaires.  On  conçoit  facile- 
ment que  les  télégrammes  motivés  surtout  par  les  rela- 
tions privées  franchissent  moins  souvent  les  frontières,  et 
Ton  s'explique  les  proportions  différentes  de  cet  élément 
dans  le  service  intérieur  (44  pour  100)  et  dans  le  service 
international  et  de  transit  (19  pour  100). 

Les  tarifs  n*ont  subi,  en  1861,  qu'une  seule  modifica- 
tion :  depuis  le  1^'  février  de  cette  année,  Tancienne  taxe 
uniforme  de  9  francs  pour  toutes  les  localités  du  Royaume- 
Uni  de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande  a  été  réduite  à 
5  francs  pour  Londres,  et  6  fr.  25  c.  pour  les  autres  bu- 
reaux. 

Eu  comparant  le  mouvement  mensuel  avant  et  après 
ces  réductions,  on  constate  une  augmentation  de  94  pour 
100  vers  Londres  et  de  53  pour  100  dans  les  autres  rela- 
tions. On  ne  peut  Tattribuer  exclusivement  à  la  différence 
du  tarif.  En  effet,  toutes  les  autres  correspondances,  qui 
sont  restées  soumises  aux  mêmes  taxes  qu'en  1860,  ont 
augmenté  de  17  pour  100  en  1861.  En  admettant  qu'il 
en  eût  été  de  même  avec  l'Angleterre  sans  changement  de 
tarif,  Taugmentation  due  à  ce  changement  se  réduit  à 
50  pour  100  vers  Londres,  par  l'effet  d'une  réduction  de 
80  pour  100  de  la  taxe  actuelle,  et  à  24  pour  100  vers  les 
autres  bureaux,  par  Teffet  d'une  réduction  de  44  pour  100 
rapportée  également  à  ce  qui  est  perçu  maintenant.  U 
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semble  résulter  de  celle  expérience  que  l'augmenlation 
de  trafic  attribuée  à  la  réduction  du  tarif  est  loin  d'at- 
teindre ce  qu'il  faudrait  pour  obtenir  le  même  produit 
qu'auparavant.  Il  est  vrai  que  l'influence  de  la  mesure  ne 
peut  s'exercer  complètement  dès  les  premiers  mois  ;  mais, 
en  supposant  que  le  produit  soit  atteint  un  jour,  il  ne  faut 
pas  négliger  de  compter  la  perte  réalisée  en  attendant,  et 
le  surcroît  de  dépense  qui  sera  la  conséquence  inévitable 
d'un  mouvement  doublé  ou  triplé. 

Cette  question  mérite  d'ailleurs  d'être  examinée  avec 
plus  de  détail  que  nous  ne  pouvons  le  faire  ici. 

Sur  les  165  bureaux  télégraphiques  ouverts  en  Belgi- 
que à  la  date  du  janvier  1862,  141  étaient  déjà  éta- 
blis en  1860,  23  ont  été  ouverts  successivement  en  1861, 
et  2  le  1®' janvier  1862  ;  ces  deux  derniers  sont  Jupille  et 
Visé.  Ils  ne  figurent  pas  dans  la  liste  ci-après,  où  sont 
rangés  tous  les  bureaux  qui  ont  fonctionné  en  1861, 
d'après  l'ordre  de  leur  importance  en  télégraphie  privée. 

Jusqu'à  présent,  nous  avons  établi  cette  liste  en  plaçant 
séparément,  à  son  rang  d'importance,  chacun  des  bureaux 
télégraphiques  ouverts  dans  une  même  localité  ;  ce  mode 
de  classement  ne  permet  pas  d'apprécier  au  premier  coup 
d'œil  l'importance  des  correspondances  dans  nos  villes 
principales.  Nous  ferons  figurer  celles-ci  avec  le  chiffre 
total  des  télégrammes  transmis  et  reçus  en  1861,  chiffre 
qui  est  réparti  comme  suit  : 


Bruxelles  (Nord)   70,851 

—     (Midi)   7,531 

— •     (station  du  Luxembourg). .  .  6,284 

Télégrammes  reçus  et  transrais  en  transit 

au  bureau  du  Nord   111 ,804 

Total  pour  Bruxelles.  .  .  .  196,470 
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Anvers  (Bourse)   77,041 

—  (station)   4,348 

Total  pour  Anyers   81 ,389 

Liège  (Poste)   18,012 

—  (Guillemins)   2,751 

—  (Longdoz)   799 

—  (Hautpré)   226 

Total  pour  Liège   21,788 

Gand  (station)   15,139 

—  (Bourse)*   5,081 

—  (Waes)   663 

Total  pour  Gand   20,883 

Spa  (Poste)   2,511 

—  (sUtion)   187 

Total  pour  Spa   2,698 


Ces  quatorze  bureaux  ne  figureront  que  pour  cinq  au 
tableau  suivant,  avec  le  total  du  mouvement  de  chaque  . 
localité. 

Classement  des  bweau  télécrapklqves  belges  pmw  mrére 
d'ImporUuaee  an  point  de  vne  des  eorrespondanees 

privées. 


Nombre  de  télégrammes  transmis  et  reçus  par  cbâcuB  d'eux 
pendant  Tannée  1861. 


2  Anvers.  .  • 

.  .  84,389 

'  Le  bureau  établi  récemment  à  Gand,  près  de  la  Bourse,  n'a  été 
ouvert  que  le  8  août  1861. 
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15  Alost                 .  2,736 

16  Spa   2,698 

i7;MaUnes   2,391 

18  Termonde   2,160 

19  Saint-Ghislaiii.  .  .  1,564 

20  Arlon   1,358 

21  Seraing   1,324 

22  Jemmapes   1,286 

23  Tirlemont   1,139 

24  Ghàtelineau.  ...  1,011 

25  Ypres   1,006 

26  Ath   987 

27  Leuze   964 

28  Grammont   953 

29  Saint-Nicolas..  .  •  921 

30  Saint-Trond.  ...  888 

31  Marchiennes. ...  835 

32  Blankenberghe*.  •  804 

33  Nivelles   790 

34  Dinant*   780 

35  Hasselt   747 

36  Roulers  •  741 

37  Binche   737 

38  Gosselies   698 

39  Hal   697 

40  Mouscron   662 

41  La  Louvière.  ...  662 

42  Lodetinsart.  ...  598 

43  Lokeren   572 

44  Quiévrain   546 

45  Braine   538 

46  Erquelines   490 

47  Tumhoot   488 

48  Manage   481 

49  Audenarde ....  473 

50  Chènée   462 

51  Gembloux   436 

52  Andennes   425 

53  Waremme   405 

54  Écaussines.  •  •  •  401 

55  Diest   391 

56  Soignies   387 

V. 


57  Lierre   381 

58  Jemelle   379 

59  Selzaete   374 

60  Landen   363 

61  Rochefort*,  ...  360 

62  Stavelot*   360 

63  Mont-Saint-Guibert.  357 

64  Roux   350 

65  Poix   345 

66  Ciney   335 

67  Marche   333 

68  Ninove   321 

69  Thuin   320 

70  L'Olive   303 

71  Bastogne*   300 

72  Ottignies   287 

73  Herenthals ....  286 

74  Pepinster   266 

75  Floreffe   264 

76  Baume   262 

77  Vilvorde   262 

78  Wayre   259 

79  Fumes.  .....  257 

80  Tubize   255 

81  Nieuport   249 

82  Ghaudfontaine.  .  .  240 

83  Lessines*   240 

84  Wetteren   230 

85  Deynze   227 

86  Temath   226 

87  Poperinghe      .  ,  212 

88  Neufchâteau. ...  210 

89  Bracquegnies  •  .  .  208 

90  Thuin   197 

91  Herbesthal   189 

92  Beveren   188 

93  Farciennes  *. .  .  .  186 

94  Tamines   183 

95  Ans   181 

96  Fleurus   171 

97  Longlier   168 

98  Enghien   163 


33 
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158 

127 

73 

152 

128 

73 

152 

129 

72 

iû2  Aye  

147 

130 

71 

144 

131 

69 

144 

132 

Denderleeuw  .  .  . 

67 

144 

133 

«7 

140 

134 

64 

134 

135 

Lichtervelde.  .  .  . 

63 

i08  Saint.  Hubert  \.  • 

132 

136 

63 

132 

137 

Tête-de-Flandre.  . 

62 

130 

138 

60 

121 

139 

60 

120 

140 

Libramont  

54 

116 

141 

50 

111 

142 

Nessonvaux.  .  •  • 

44 

110 

143 

Groenendael. .  .  • 

42 

109 

144 

Marche-les-Dames . 

40 

117  Vieux-Dieu*. .  .  . 

06 

145 

Sclaigneaux.  .  .  . 

40 

418  Court-S'-Étienne.. 

96 

146 

^ 

H9  Waereghem.  .  .  . 

94 

147 

37 

93 

148 

32 

88 

149 

25 

88 

150 

Pommerœul*.  .  . 

24 

83 

151 

14 

80 

152 

11 

125  Bois-du-Luc. .  .  . 

80 

153 

7 

126  Bloemendael..  .  . 

76 

N.  B.  Les  bureaux  marqués  d'an  astérique  sont  ceux  qui  ont  été  ouverts 
en  1861  et  n'ont  pas  fonctionné  pendant  l'année  entière.  On  leur  a  attribué  sa 
nombre  fictif  de  télégrammes^  en  multipliant  par  12  leur  moyenne  mensuelle. 


Pour  rendre  compte  du  développement  des  correspon- 
dances dans  les  bureaux  secondaires,  il  convient  d'établir 
des  catégories  comme  nous  Tavons  fait  précédemment,  en 
les  caractérisant  par  le  nombre  moyen  de  télégrammes 
par  journée.  Le  travail  étant  presque  insignifiant  les  di« 
manches  et  jours  de  fête,  on  obtient  cette  moyenne  en 
divisant  par  300  le  mouvement  annuel. 


Digitized  by  Google 


EN  BELGIQUE  EK  1861  •  483 

Première  catégorie  :  270  à  280  télégrammes  privés  par 
jour  (transit  et  passage  non  compris)  ;  Bruxelles  et  Ân- 
vers. 

Deuxième  catégorie  :  70  télégrammes;  Liège  et  Gand. 

Troisième  catégorie  ;  12  à  25  télégrammes*;  Ostende, 
Verviers,  Louvain,  Namur,  Mons,  Charleroi,  Bruges, 
Tournai  et  Courtrai, 

Quatrième  catégorie  :  4  à  10  télégrammes  ;  Huy,  Alost, 
Spa,  Malines,  Termonde,  Saint*Ghislain,  Arlon,  Seraing, 
Jemmapes. 

Cinquième  catégorie  :  1  à  3  télégrammes  ;  49  bureaux. 

Sixième  catégorie  :  82  bureaux  ayant  moins  d'un  télé- 
gramme par  jour. 

Sauf  pour  les  deux  premières  catégories,  où  le  nombre 
des  correspondances  est  fort  augmenté  en  grande  partie 
par  la  réunion  de  plusieurs  bureaux  en  un  seul  mouve- 
ment, les  limites  de§  catégories  de  Tannée  dernière  sont 
restées  les  mômes.  Les  quatre  villes  les  plus  importantes 
du  royaume  se  maintiennent  à  une  très-grande  distance 
des  autres  bureaux. 

La  troisième  catégorie  comprend  les  mêmes  bureaux 
qu'en  1860,  moins  Bruxelles  (Midi),  actuellement  con- 
fondu avec  les  autres  bureaux  de  cette  ville.  * 

La  quatrième  catégorie  a  perdu  Anvers  (station),  Liège 
(Guillemins)  et  Bruxelles  (Luxembourg),  qui  ne  sont  plus 
comptés,  mais  elle  a  gagné  Arlon,  Seraing  et  Jemmapes, 
autrefois  dans  la  cinquième. 

*  Les  correspondances  privées  ne  constituent  qu'une  faible  partie 
du  travail  de  la  plupart  des  bureaux.  En  ajoutant  les  dépèches  de 
service,  on  constate  une  moyenne  de  plus  de  cent  transmissions  et 
réceptions  par  jour,  dans  des  localités  comme  Liège,  Gand,  Gharle- 
roi,  Mons,  non  compris  les  avis,  renseignements,  essais  de  lignes  et 
d*appareils,  établissement  et  surveillance  des  communications  di- 
rectes entre  d'autres  bureaux^  etc. 
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Celle-ci  a  49  bureaux  au  lieu  de  38;  elle  a  donc  gagné 
14  bureaux,  dont  3  remplaceut  ceux  qui  sont  passés  à  la 
quatrième. 

Parmi  les  82  bureaux  qui  n'ont  pas  une  dépêche  par 
jour,  6  seulement  ont  été  installés  exclusivement  en  vue 
des  correspondances  privées;  ce  sont  :  Nieuport,  Neuf- 
château,  Enghien,  Aerschot,  Bouillon  et  Saint-Hubert. 
Tous  les  autres  ont  été  créés  pour  le  service  des  chemins 
de  fer,  qui  donne  lieu  à  un  mouvement  considérable  de 
dépêches  de  la  plus  haute  utilité,  au  point  de  vue  de  Féco- 
nomie,  de  la  régularité  et  de  la  sûreté  des  transports. 

Rien  que  pour  le  service  de  l'administration,  il  a  été 
transmis,  en  1861, 136,396  télégrammes,  répartis,  d'après 
leur  objet,  dans  la  proportion  suivante  : 

Service  des  télégraphes   12 

Chemins  de  fer  de  TËtat,  mouvement  des  convois 

et  du  matériel.  ...  76. 

—              colis  égarés  ou  dévoyés.  8 


Il  y  a  donc  environ  16,000  dépêches  échangées  pour  le 
service  des  télégraphes  et  120,000  pour  le  service  des  che- 
mins de  fer  de  TÉtat.  Si  ces  dernières  avaient  été  taxées 
à  1  fr.  75  c,  taux  moyen  des  télégrammes  privés  à  Tin- 
térieur,  elles  auraient  produit  une  recette  de  210,000  fr., 
que  Ton  peut  considérer  comme  un  produit  indirect  de 
nos  lignes  télégraphiques. 

Nous  ne  connaissons  pas  le  nombre  des  correspondances 
télégraphiques  transmises  par  les  chemins  de  fer  concédés 
pour  les  besoins  de  leur  exploitation  ;  ce  nombre  est  très- 
considérable,  surtout  sur  les  lignes  à  simple  voie,  où  le 
service  rendu  est  de  la  plus  haute  importance. 


objets  divers. 


4 


Total, 


100 
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Le  nombre  des  télégraphistes  spéciaux,  rétribués  par  le 
budget  des  télégraphes  et  préposés  à  la  manœuvre  des  ap- 
pareils, à  la  perception  des  taxes»  etc.,  dans  les  bureaux 
principaux,  ainsi  qu'à  la  surveillance  des  bureaux  se- 
condaires et  à  rinstruction  du  personnel  qui  dessert  ces 
bureaux,  a  varié,  en  1861,  de  145  à  164  ;  moyenne,  155. 
Leur  part  dans  le  travail  total  s'élève  à  87,5  pour  iOO. 

Le  service  télégraphique  de  l'État  utilise  en  outre,  dans 
tous  les  bureaux,  excepté  ceux  des  trois  premières  caté- 
gories, 131  employés  des  chemins  de  fer  de  l'État  et  des 
postes,  qui  ont  une  part  de  10,2  pour  100  dans  le  travail, 
plus  110  agents  des  chemins  de  fer  concédés,  dont  la  part, 
jusqu'à  présent,  n'est  que  de  2,3  pour  100. 

Le  travail  compris  dans  cette  répartition  se  compose  de 
toutes  les  opérations  de  perception,  transmission,  récep- 
tion et  copie,  des  télégrammes  privés  et  des  dépêches  du 
service  des  télégraphes  et  des  chemins  de  fer  de  l'État. 
Quelque  modeste  que  semble,  au  premier  abord,  la  part 
proportionnelle  des  agents  étrangers  au  personnel  spécial 
des  télégraphistes,  le  concours  de  ces  agents  n'en  a  pas 
moins  une  grande  utilité  pour  l'administration  et  pour  le 
public.  S'il  fallait  préposer  des  agents  spéciaux  à  tous  les 
appareils  télégraphiques  utilisés  accessoirement  à  la  cor- 
respondance privée,  il  en  résulterait  une  dépense  très- 
considérable  ,  dont  le  trafic  des  bureaux  secondaires  ne 
couvrirait  pas  la  centième  partie.  L'administration  devrait 
renoncer  à  mettre  le  télégraphe  à  la  portée  d'un  grand 
nombre  de  localités  qui  en  jouissent  actuellement  ou  qui 
en  jouiront  bientôt,  sans  donner  lieu  à  un  accroissement 
notable  des  frais  d'exploitation.  Pour  apprécier  à  quel 
point  la  Belgique  se  trouve  déjà  dans  une  situation  favo- 
rable  sous  ce  rapport^  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  re 
levé  ci-après  des  bureaux  télégraphiques  ouverts  au  public 
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dans  les  principaux  États  de  l'Europe,  y  compris  les  sta- 
tions de  chemins  de  fer  qui  sont  utilisées  presque  partout 
au  serrice  des  correspondances  privées  *. 

France  et  Algérie   i  022  bureaux. 

Grande-Bretagne  et  Irlande. ...  939  « 

Autriche   565  — 

Prusse   464  — 

ItaUe   462  — 

Suisse   161  — 

Espagne   137  — 

Bavière   127  — 

Russie   124  — 

Bade   82  — 

Suède   81  — 

Hanovre   71  — 

Wurtemberg.'"   69  — 

Saxe   69  — 

Danemark.  7   67  — 

Pays-Bas   65  — 

Norwége   58  — 

Portugal   50  — 

Turquie   31  — 

Dans  cette  nomenclature ,  la  Belgique  occuperait  le 
même  rang  que  la  Suisse»  et  les  deux  pays,  proportion* 
nellement  à  leur  territoire  et  à  leur  population,  ont  plus 
de  bureaux  télégraphiques  que  les  autres  États. 

U  est  facile  de  concevoir  que  la  multiplicité  des  bu- 
reaux  et  remploi  d'un  grand  nombre  d'agents  peu  exer- 
cés à  la  pratique  télégraphique,  occupés  presque  toujours 
à  d'autres  besognes  et  manquant  de  Texpérience  néces- 
saire pour  résoudre  les  cas  exceptionnels,  donne  lieu  à 
certaines  difficultés  qui  se  traduisent  en  erreurs  et  en  re- 
tards. Nous  donnerons  à  ce  sujet  quelques  détails  qui,  tout 

^  Nous  avons  compté^  dans  les  bureaux  de  chemins  de  fer^  tous 
ceux  qui  nous  sont  connus  conune  admettant  les  télégrammes  prités. 
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en  confirmant  cette  supposition,  feront  apprécier  à  quel 
point  l'administration  tire  un  bon  parti  des  éléments  dont 
elle  peut  disposer. 

Les  règlements  intérieurs  et  internationaux  prescrivent 
le  remboursement  des  taxes  des  télégrammes  égarés,  re- 
tardés ou  dénaturés.  D  est  vrai  que  certaines  erreurs^  cer- 
tains retards  ne  doBnent  point  lieu  à  des  réclamations  de 
la  part  des  intéressés,  mais  c'est  qu'alors  les  faits  sont  de 
très-peu  d'importance.  L'administration  belge,  en  ce  qui 
concerne  le  service  de  ses  propres  lignes,  se  montre  très- 
large  dans  l'application  des  clauses  de  remboursement,  et 
prend  souvent  l'initiative,  même  sans  avoir  reçu  de  réclor 
motion,  lorsqu'elle  juge  un  service  mal  feit. 

Ainsi  qu'on  l'a  fait  observer  déjà,  notre  service  télégra- 
phique se  trouve,  au  point  de  vtie  des  retards^  dans  une 
situation  qui  n'a  point  d'équivalent.  Entre  les  principaux 
centres  d'affaires  du  pays,  les  distances  sont  très-courtes 
et  très-rapidement  franchies  par  les  voyageurs  et  par  les 
lettres.  Le  public  exige,  avec  assez  de  raison,  une  trans- 
mission télégraphique  rapide  en  proportion,  et  cependant 
le  rapprochement  n'aide  en  rien  le  télégraphe  et  ne  lui 
permet  pas  de  transmettre,  en  un  temps  donné,  une  dé- 
pêche de  plus  à  50  kilomètres  qu'à  3,  4  ou  5  cents.  L'ad- 
ministration a  pourvu  à  cette  exigence,  très-concevable, 
en  multipliant  les  fils  et  le  personnel;  elle  compte  les 
augmenter  encore,  de  manière  à  satisfaire  aux  affluences 
brusques  et  inattendues  qui  caractérisent  ce  genre  de  cor- 
respondance. 

Mais  entre  des  localités  secondaires  aussi  l'appro- 
chées, qui  souvent  lie  transmettent  pas  un  télégramme 
par  jour,  oli  ne  peut  songer  à  multiplier  les  appareils  ;  il 
faut  transmettre  les  dépêches  au  bureau  principal  voisin, 
où  elles  attendent  parfois  que  les  lignes  soietlt  libres  pour 
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la  réexpédition.  Ces  lignes  sont  encombrées  par  d'autre 
correspondances  on  par  les  dépêches  du  service  des  che- 
mins de  fer;  les  agents  préposés  accessoirement  aux  appa- 
reils ne  peuvent  être  prêts  à  répondre  au  premier  appel. 
Par  Tun  de  ces  motifs  ou  par  tous  à  la  fois,  un  télégramme 
qui  n*a  que  quelques  lieues  à  parcourir  peut  rester  en 
route  une  heure  et  plus. 

Pareil  retard  n'a  rien  d'extraordinaire  dans  un  service 
qui  n'est  pas  direct,  mais  il  semble  choquant  à  courte  dis- 
tance, tandis  qu'on  le  trouve  naturel  lorsque  la  dépèche  a 
parcouru  100  lieues.  Pourtant  la  difficulté  est  la  même 
dans  les  deux  cas. 

Dans  ces  conditions,  évidemment  défavorables  au  ser- 
vice belge,  ce  service  a  opéré,  pendant  les  derniers  exer- 
cices, les  remboursements  de  taxe  ci-après,  que  nous  in- 
scrivons en  regard  du  nombre  de  tél^rammes  privés  qui 
ont  circulé  sur  nos  lignes  : 

Nombre  total  Nombre 
de  télégrammes,  de  remboursements. 

1858   145,726  61 

1859   196,240  60 

1860   225,819  60 

1861   268,968  56 

Eu  égard  à  l'augmentation  des  correspondances,  il  y  a 
progrès  évident.  Parmi  les  56  remboursements  opérés  en 
1861,  44  se  rapportent  à  des  télégrammes  de  l'mtérieur, 
et  12  à  des  télégrammes  internationaux.  Pour  ces  der- 
niers, le  remboursement  n'a  lieu  qu'après  instruction  de 
la  réclamation,  de  commun  accord  entre  les  offices  inté- 
ressés. Il  y  a  eu,  à  la  connaissance  de  notre  administra- 
tion, 94  instructions  de  ce  genre  en  1861  ;  sur  ce  nombre, 
12  remboursements  seulement  sont  tombés  à  la  charge 
de  l'office  belge;  les  82  autres  ont  été  supportés  par  les 
offices  étrangers. 
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Â  un  autre  point  de  vue,  les  56  faits  de  mauvais  service 
qui  ont  eu  lieu  sur  les  lignes  télégraphiques  belges  se  sub- 
divisent comme  suit: 

Imputables  aux  bureaux  principaux  34 

—  —       [secondaires  de  l'État ....  9 

—  —       des  chemins  de  fer  concédés .   i  3 

Total  56 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rechercher  à  quel  travail 
correspond  chacun  de  ces  éléments  d'erreur  ou  de  retard. 
Notre  relevé  général  du  travail  des  bureaux  belges  nous 
en  fournit  le  moyen.  En  totalisant  ce  qui  revient  à  chaque 
classe  de  bureaux ,  en  retranchant  ce  que  nous  avons 
ajouté  aux  stations  ouvertes  en  1861  et  en  arrondissant 
les  chiffres,  nous  trouvons,  comme  travail  en  télégraphie 
privée  : 

Bureaux  principaux   382^000  transmissions  et  réceptions. 

—  secondaires  de  TÉtat.     24,000       —  — 

—  des  chemins  de  fer 

concédés   17,000       —  — 

Total  général.  .  423,000 

Afin  de  vérifier  ce  chiffre  total  d'après  le  nombre  de  té- 
légrammes indiqué  plus  haut,  il  convient  de  remarquer 
que  toute  correspondance  à  l'intérieur  ou  en  transit  donne 
lieu  à  une  transmission  au  départ  et  à  une  réception  à 
l'arrivée,  chaque  télégramme  international  à  une  seule- 
ment de  ces  deux  opérations.  Gela  étant,  il  faut  addi- 
tionner : 

Deux  fois  le  mouvement  à  l'intérieur  .  .  •  .  195,890 
2^  Une  fois  le  mouvement  international .  .  •  .  115,121 
di^  Deux  fois  le  nombre  de  dépèches  en  transit.  .    1  i  1 ,804 

Total   422,815 
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Les  deux  résultats  sont  approximativement  égaux. 

Si  nous  rapportons  à  une  base  fixe  de  10,000  télégram^ 
mes  le  nombre  de  remboursements  imputables  à  chaque 
classe  de  bureaux,  nous  obtenons  les  chiffres  suivants  : 

Bureaux  principaux  0,89 

—  secondaires  de  TÉtat  3,75 

—  —      des  chemins  de  fer  concédés.  •  7^65 

Ainsi  le  nombre  d'opérations  mal  faites  n'atteint  pas 
une  sur  dix  mille  dans  les  bureaux  desservis  par  des  télé- 
graphistes spéciaux.  Il  est  quatre  fois  aussi  grand  dans  le 
travail  des  agents  des  postes  et  des  chemins  de  fer  de  TÉtat, 
et  huit  fois  dans  le  travail  des  employés  des  chemins  de 
fer  concédés. 

Ces  derniers  sont,  en  général,  ceux  qui  ont  appris  les 
derniers  à  manœuvrer  les  appareils.  Il  y  a  donc  lieu  d'es- 
pérer dans  leur  travail  une  amélioration  prochaine.  En 
considérant  que  ce  travail,  qui  est  le  plus  imparfait,  ne 
donne  pas  8  opérations  mal  faites  sur  10^000,  c'est-à-dire 
sur  5,000  télégrammes  échangés  dans  le  pays,  on  recon- 
naîtra que  la  situation,  comme  ensemble,  est  très-satis- 
faisante. 

Nous  ne  pouvons  nous  attendre  à  voir  supprimer  com- 
plètement, dans  l'avenir,  les  erreurs  et  les  relards.  Les 
premières  seront  possibles  tant  qu'on  aura  recours  à  des 
hommes  pour  télégraphier.  Les  retards  résultent  du  nom- 
bre de  correspondances  qui  interviennent  en  même  temps 
sur  une  même  ligne.  Tant  que  ces  faits  auront  lieu,  ils 
causeront  de  vives  contrariétés  aux  correspondants  que  le 
hasard  en  rendra  victimes;  ceux-ci  sont  naturellement 
tentés  d'imputer  leur  mécompte  à  la  négligence  ou  à  une 
mauvaise  organisation. 

A  des  accusations  semblables,  on  ne  peut  répondre  que 
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par  l'exposé  des  faits  généraux.  Cet  exposé  vient  d'être 
présenté,  et  nous  avons  l'espoir  fondé  d'obtenir  ultérieu- 
rement des  résultats  encore  plus  favorables. 

Il  reste  à  reproduire ,  comme  dans  les  notices  précé- 
dentes, le  relevé  général  des  dépenses  et  des  recettes  du 
service  des  télégraphes  depuis  son  origine  jusqu'au  1*'  jan- 
vier 1862.  Ce  relevé  fait  l'objet  du  tableau  suivant  : 
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1855 
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En  ajoutant  aux  dépenses  annuelles  les  sommes  em- 
ployées successivement  à  rétablissement  et  à  Textension 
des  lignes  et  des  appareils  télégraphiques,  les  recettes  pré- 
sentent des  excédants  dont  le  total  s'élève  à  1,240,000  fr. 

Le  premier  exercice  a  seul  ud  excédant  de  dépenses  de 
220,000  francs. 

Sans  tenir  compte  des  intérêts  accumulés,  qui  sont  à 
l'avantage  du  produit  net,  celui-ci  s'élève,  au  31  décem- 
bre 1861,  à  plus  d'un  million. 

C'est  donc  sans  dépense  aucune  et  avec  ce  bénéfice  net, 
que  le  gouvernement  belge  est  devenu  possesseur  d'un 
instrument  précieux  et  qu'il  a  organisé  un  service  public 
dont  nous  venons  d'exposer  la  situation  et  les  résultats. 

Braxelles,  21  a^ril  1862. 
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M.  Cote,  chef  de  station  des  lignes  télégraphiques,  nous 
communique,  sur  la  mission  qu'il  a  été  chargé  de  remplir 
au  Sénégal,  la  note  suivante.  Nous  la  publions  avec  d'au- 
tant plus  de  plaisir  qu'elle  a  le  double  avantage  de  nous 
faire  connaître  l'état  des  communications  télégraphiques 
d'une  de  nos  colonies,  et  de  nous  initier  aux  fatigues  et 
aux  difficultés  de  ces  entreprises  lointaines  et  périlleuses. 


La  ville  de  Saint-Louis,  capitale  d^  nos  possessions  du 
Sénégal,  est  bâtie  sur  une  ile  située  autrefois  à  l'entrée  du 
fleuve,  mais  qui  en  est  assez  distante  aujourd'hui,  par 
suite  du  déplacement  de  la  langue  de  sable  qui  forme 
la  barre  du  Sénégal. 

Un  nouveau  centre  de  population  s'était  formé  à  18  ki- 
lomètres au  sud,  à  l'endroit  où  le  fleuve  se  jetait  à  la  mer, 
et  quoique  l'embouchure  se  soit  reformée  dans  ces  derniers 
temps  un  peu  plus  au  nord,  la  petite  ville  de  Gandiole  est 
restée  l'entrepôt  des  marchandises  entre  Saint-Louis  et  le 
Gayor.  La  plupart  des  négociants  fixés  à  Saint-Louis  y 
possèdent  des  comptoirs  ;  et  cette  circonstance  a  appelé 
rétablissement  d'un  service  télégraphique. 

La  première  ligne  établie  en  1859  de  Saint- Louis  à 
Gandiole  ayant  donné  des  résultats  satisfaisants,  le  mi- 
nistère de  la  marine  et  des  colonies  s'est  décidé  à  con- 
struire une  ligne  beaucoup  plus  importante,  reliant  Saint- 
Louis  à  Gorée  au  sud  du  cap  Vert,  point  de  relâche  d'un 
grand  nombre  de  bâtiments,  et  l'une  des  rades  les  plus 
sûres  de  toute  la  côte  d'Afrique» 
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La  distance  de  Saint-Louis  à  Corée  est  de  197  kilo- 
mètres, sur  un  territoire  hostile  jusqu'à  ces  derniers 
temps.  Le  Cayor  contient  une  population  turbulente 
souvent  en  lutte  avec  nos  colonies  ;  mais  une  série  d'ex- 
péditions pendant  les  mois  de  janvier,  février,  mars  et 
avril  1861,  et  enfin  en  1862,  ont  soumis  ces  populations. 
D'ailleurs  la  côte,  bordée  de  dunes  nombreuses  et  d'une 
série  de  marigots,  plus  ou  moins  larges  et  plus  eu  moins 
profonds,  est  inhabitée  pendant  la  plus  grande  partie  de 
l'année,  et  présente,  à  ce  point  de  vue,  plus  de  sécurité 
que  toute  autre  route  dans  l'intérieur  des  terres.  C'est  donc 
ce  tracé  qui  a  dû  être  adopté  par  l'administration  de  la 
colonie. 

La  principale  difficulté  que  présentait  rétablissement 
de  la  ligne  était  celle  du  transport  des  poteaux  et  du  ma- 
tériel télégraphique.  Il  n'y  a  point  de  routes  tracées,  et 
d'autres  moyens  de  transport  que  les  mulets  du  train  d'ar- 
tillerie de  la  garnison,  ou  bien  les  noirs,  lorsque  les  far- 
deaux ne  sont  pas  trop  lourds.  L'absence  de  routes  et  de 
culture  permettait  d'ailleurs  de  choisir  telle  direction  que 
Ton  voulait  entre  les  points  principaux  où  devait  passer 
la  ligne.  Oa  s'est  donc  occupé  d'abord  d'organiser  le  trans^ 
port  à  pied  d'œuvre  et  comme,  au  moment  où  commen- 
çaient les  travaux,  le  territoire  était,  du  côté  de  Saint- 
Louis,  le  théâtre  d'une  expédition,  on  a  débuté  par  les 
aborda  de  Corée. 

La  ville,  placée  sur  un  rocher  au  centre  de  la  baie,  de- 
vait être  reliée  à  la  côte  par  un  câble  de  2,500  mètres,  et 
cette  opération  s'est  effectuée  au  moyen  d'un  grand  cha- 
land remorqué  par  un  aviso  à  vapeur.  La  ligne  suivait 
ensuite  le  rivage  en  se  dirigeant  vers  l'est,  sur  une  éten- 
due de  21  kilomètres. 

Les  poteaux  destinés  à  la  ligne  aérienne,  d'abord  as- 
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semblés  en  radeaui  remorqués  par  des  pirogues,  étaient 
successivemeot  conduits  à  la  côte  à  travers  les  brisants, 
par  les  nègres  qui  les  poussaient  à  la  nage.  Il  étaient  en- 
suite dirigés,  dressés  et  plantés  dans  des  trous  de  1",  50. 
Cette  profondeur,  malgré  la  mobilité  du  sol^  a  paru  suffi- 
sante pour  donner  à  la  ligne  toute  la  solidité  désirable. 

A  Ru&sque,  le  tracé  de  la  ligne  se  redressait  brusque- 
ment "vex^  le  nord  pour  se  diriger  à  travers  le  Diander, 
pays  boisé  et  très-peuplé,  vers  le  poste  de  Mbidjem  com- 
mandant le  pays. 

Ici  l'emploi  des  poteaux  a  pu  être  souvent  évité.  Les 
baobabs,  ronniers,  tamariniers,  et  divers  autres  arbres 
formaient  des  appuis  naturels  précieux,  bien  préférables 
pour  la  solidité  et  la  durée  aux  poteaux  injectés  venus  de 
France. 

D*ailleurs,  pour  frayer  un  passage  à  la  ligne,  il  fallait 
former  une  tranchée  de  quatre  mètres  à  travers  les  bois, 
et  on  n'avait  qu'à  réserver  de  loin  en  loin  quelques  arbres. 
Le  seul  inconvénient  présenté  par  ces  poteaux  vivants 
était  la  difficulté  de  fixer  les  cloches  et  les  tendeurs.  Quel* 
ques-uns  de  ces  arbres  ont  une  écorce  épaisse  et  molle  rem- 
plie d'un  suc  laiteux,  où  les  vis  ordinaires  ne  pouvaient 
pas  tenir.  Il  fallait  recourir  à  des  planchettes  fixées  au 
moyen  de  clous  d'une  très-forte  dimension. 

Dans  cette  partie  de  la  ligne,  le  nombre  des  supports 
vivants  dépasse  le  tiers  des  appuis.  Le  transport  des  po- 
teaux ne  pouvait  s'effectuer  qu'au  moyen  des  indigènes.  Il 
fallait  pour  porter  un  poteau  huit  à  dix  hommes  qui  fai- 
saient jusqu'à  une  lieue  sans  se  reposer.  Celte  partie  de 
la  ligne,  commencée  le  27  juin  1861,  se  terminait  le  2 sep- 
tembre suivant. 

A  ce  moment  le  Cayor  était  pacifié,  et  le  travail  fut  re- 
pris du  côté  de  Saint-Louis,  lieu  de  départ  du  matériel. 
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De  Saint-Louis  à  Mbidjem,  le  pays  présente  un  aspect 
à  peu  près  uniforme.  C'est  une  vaste  plaine  sablonneuse, 
recouverte  de  dunes  plus  ou  moins  élevées  le  long  de  la 
mer,  sur  un  espace  variable  de  trois  à  quatre  lieues  de 
largeur.  Ces  dunes  forment  une  ceinture  assez  conti- 
nue qui  arrête  Técoulement  des  eaux  de  l'intérieur;  et 
il  en  résulte  une  série  de  marigots  plus  ou  moins  pro- 
fonds, autour  desquels  se  développe  une  certaine  végéta- 
tion. Là,  le  sable  est  mêlé  d'un  peu  de  limon  et  de  terre 
végétale,  et  présente  un  peu  plus  de  consistance.  C'est  en 
suivant  cette  ligne  que  les  poteaux  télégraphiques  pou- 
vaien  t  être  plantésdans  les  meilleures  conditions  de  solidité. 
La  ligne  des  marigots  forme  d'ailleurs  la  route  naturelle 
des  indigènes  qui  se  rendent  de  Saint-Louis  à  Corée.  C'est 
non  loin  des  marigots  qu'ont  été  établis  les  divers  postes 
militaires  destinés  à  contenir  le  pays  et  qu'on  avait  inté- 
rêt à  relier  par  un  fil  télégraphique. 

L'ancienne  ligne  de  Saint-Louis  à  Gandiole,  quoique 
fonctionnant  toujours,  présentait  peu  de  chance  de  durée, 
à  cause  de  la  nature  des  poteaux  àont  elle  était  construite. 
C'est  donc  à  partir  de  Saint-Louis  même  que  recommen- 
cèrent, le  4  novembre,  les  travaux  de  construction. 

Yoici  comment  s'est  organisé  le  transport  :  deux  po- 
teaux placés  parallèlement  sur  le  sable,  à  une  distance  de 
1  mètre,  étaient  solidement  attachés  à  leurs  deux  extré- 
mités, et  les  cordes  qui  les  reliaient  se  plaçaient  ensuite 
sur  les  bâts  de  deux  mulets  qui  se  trouvaient  attelés 
comme  ceux  des  anciennes  chaises  à  porteurs.  Il  fallait 
donc  un  mulet  par  poteau,  et  l'on  ne  pouvait  chaque  jour 
en  transporter  à  deux  lieues  de  distance  qu'une  quaran- 
taine. L'opération  marchait  ainsi  plus  lentement,  malgré 
toute  l'activité  possible  ;  il  fallait  en  outre  transporter, 
à  des  intervalles  assez  rapprochés,  la  nourriture  né- 
V  34 
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cessaire  aux  hommes  et  aux  animaux,  ce  qui  se  faisait  par 
des  convois  de  chevaux  plus  ou  moins  nombreux,  servant 
exclusivement  à  cet  usage.  L'atelier  se  composait  de  trente 
noirs  et  soixante  conducteurs  indigènes. 

La  lenteur  du  transport  des  poteaux  et  la  nécessité  de 
faire  exécuter  sous  les  yeux  les  moindres  détails,  dont 
les  nègres  n'auraient  jamais  pris  l'initiative,  occasion- 
naient beaucoup  d'irrégularité  dans  la  marche  de  la 
construction.  Cependant,  malgré  la  chaleur  et  Tardeur  du 
soleil,  le  travail  se  poursuivait  sans  interruption  de  sept 
heures  du  malin  à  cinq  heures  du  soir,  à  part  un  inter- 
valle dans  le  milieu  du  jour  pour  le  repas  des  hommes. 

La  rareté  des  villages  tout  le  long  du  tracé  de  la  ligne 
ne  permettait  pas  de  trouver  un  gîte  pour  une  troupe  aussi 
nombreuse,  et  Ton  campait  en  plein  air  sans  abri. 

Il  convient  de  remarquer  parmi  les  causes  de  retard, 
dès  qu'on  est  à  une  certaine  distance  de  Saint-Louis,  la 
difficulté  de  se  procurer  de  l'eau  douce  :  Teau  des  mari- 
gots est  souvent  saumâlre,  et  l'on  est  obligé  de  creuser  sur 
leurs  bords  des  puits,  qui  heureusement  ne  sont  jamais 
très-profonds.  On  n'a  pas  installé  de  stations  télégraphiques 
dans  tous  les  blokhaus.  Ce  n'est  qu'à  Gandiole,  Lompoul, 
Mboro,  Mbidjem,  Rufisque,  le  fort  de  Dakar  et  à  Gorée, 
que  des  appareils  ont  été  placés,  mais  le  fil  traverse  la 
cour  de  Leybar  et  le  poste  de  Poton  de  manière  à  pouvoir 
y  placer  des  appareils  dès  que  les  besoins  du  service  l'exi- 
geront. 

La  construction  de  la  ligne  de  Saint-Louis  à  Mbidjem  a 
duré  du  4  novembre  1861  au  29  mars  1862,  jour  où  la 
communication  a  été  définitivement  établie  de  Saint-Louis 
à  Gorée. 
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Note  sur  un  dérangement  qui  se  produit  souvent  dans  k$  ré- 
cepteurs Morse,  —  Il  arrive  assez  souvent  dans  les  appareils 
Digney  actuels,  montés  en  translation,  que  le  levier,  une  fois 
attiré  par  le  courant  de  la  ligne,  reste  indéfiniment  au  contact. 

Ce  fait,  dont  les  employés  ne  se  rendent  pas  compte,  et  qu'ils 
attribuent  à  l'aimantation  du  fer  doux  des  électro-aimants,  est 
presque  toujoiu*s  la  cause  de  discussions  entre  bureaux  ;  et  de 
plus,  il  arrive  fréquemment  que  pour  ce  motif  on  renvoie  au  ma- 
gasin central,  comme  hors  de  service,  des  appareils  qui  sont  en 
fort  bon  état. 

Voici  l'explication  de  cette  prétendue  aimantation  : 

La  queue  du  levier  se  déplace  entre  deux  arrêts  formés  par 
les  pointes  de  deux  vis  en  regard  Tune  de  Tautre  ;  la  vis  infé- 
rieure, par  l'intermédiaire  des  fils  qui  aboutissent  à  la  borne  P 
des  appareils,  communique  avec  le  pôle  positif  d'une  pile  locale. 
La  communication  d'une  bobine  à  l'autre  a  lieu  par  le  fer  doux 
sur  lequel  elles  sont  montées  à  frottement  dur.  Par  conséquent, 
si,  pour  une  raison  quelle  qu'elle  soit,  quand  le  levier  est  attiré 
par  le  courant  de  la  ligne,  il  y  a  contact  à  la  fois  entre  le  levier 
et  la  vis  des  piles,  et  entre  l'armature  et  le  fer  de  Télectro-aimant, 
le  courant  de  la  pile  locale  passe  par  le  levier ,  puis  par  le  fer 
doux,  traverse  les  bobines  ou  l'une  d'elles  seulement,  et  se  rend 
à  la  terre.  Ainsi,  par  suite  de  l'abaissement  du  levier,  un  courant 
continu  passe  dans  la  bobine,  et  le  levier  reste  au  contact. 

On  voit  donc  que,  pour  remettre  l'appareil  en  bon  état,  il  suffit 
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de  relever  la  vis  de  pile  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  contact  avec 
l'électro-aimant. 

Moulins,  août  1862. 

Ghàebonniez. 


Télégraphie  en  campagne,  —  Dans  le  numéro  de  juillet-août 
1861,  nous  avons  publié  quelques  renseignements  concernant  la 
télégraphie  dans  le  royaume  d'Italie.  Le  décret  d'organisation 
administrative  vient  d'être  complété  par  une  réglementation  spé- 
ciale aux  cas  où  le  personnel  télégraphique  fait  partie  d'une  ar- 
mée en  campagne.  Nous  donnons  m  extenso  la  traduction  de  ce 
nouveau  document  officiel. 

Victor-Emmanel  par  la  grâce  de  Dieu  et  la  volonté  de  la 
nation^  roi  dltalie  ; 

Vu  les  décrets  royaux  en  date  des  11  juin  1859  et  12  septem- 
bre 1860,  sur  l'institution  du  service  télégraphique  auprès  de 
l'armée  en  campagne  ; 

Vu  les  décrets  royaux  des  15  décembre  1860  et  7  février  4861, 
par  lesquels  il  est  pourvu  à  l'organisation  générale  de  l'adminis- 
tration des  télégraphes  de  TEtat  et  sont  approuvés  les  règlements 
relatifs  au  service  intérieur  ; 

Considérant  que,  par  ces  derniers  décrets^  de  nouveaux  grades 
et  catégories  d'employés  ont  été  créés  dans  le  personnel  télégra- 
phique, pour  lesquels  il  importe  d'établir  les  divisions  dont  on 
doit  faire  usage  pour  les  attributions  que  doivent  avoir  en  cam- 
pagne lesdits  employés  ; 

Sur  la  proposition  de  notre  ministre  de  la  guerre,  de  concert 
avec  notre  ministre  des  travaux  publics  ; 

Avons  décrété  et  décrétons  : 

Art.  1«'.  Au  personnel  supérieiur  de  bureau  et  de  travail  (d'e- 
sercizio  e  di  manutenzione)  de  l'administration  des  télégraphes 
de  l'Etat;  destiné  à  faire  un  service  auprès  d'une  armée  en  cam- 
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pagne,  sont  assignés  la  haute- paye  et  les  autres  avantages  de 
campagne  dont  jouissent  les  employés  des  autres  administrations 
civiles^  à  la  charge  de  l'administration  de  la  guerre  et  selon  qu^il 
est  étabU  pour  chaque  grade^  par  le  tableau  ci-joint  (A)^  signé 
par  notre  ordre,  du  ministre  de  la  guerre  ;  ce  tableau  devant  être 
substitué  à  celui  qui  fait  suite  au  décret  du  11  juin  1859  précité. 

Art.  2.  Les  directeurs  divisionnaires  (compartimentali)  de  pre- 
mière et  de  deuxième  classe  feront  usage  des  divisions  et  distinc- 
tions établies  pour  les  sous-inspecteurs  chefs. 

Les  chefs  de  section  de  première  et  de  deuxième  classe  feront 
usage  des  divisions  et  distinctions  concédées  aux  vérificateurs. 

Les  surveillants  de  première  et  de  deuxième  classe  revêtiront 
Funiforme  des  employés  télégraphiques  (uf&ciali)^  à  l'exception 
qu'ils  ne  porteront  pas  le  ceinturon  en  argent  et  que,  au  lieu  de 
la  bande  au  pantalon^  ils  auront  un  simple  liséré  cramoisi. 

Les  chefs  d^escouade  (capi  squadra);  gardes-fils  et  messagers  de 
toutes  classes  ne  feront  pas  usage  d'autres  divisions  spéciales, 
mais  porteront  un  képi  (berretto)  de  forme  militaire,  sans  galon 
en  argent  et  avec  les  mêmes  armoiries  et  emblèmes  établis  pour 
les  boutons  des  autres  employés. 

Art.  3.  Le  présent  décret  conmiencera  à  avoir  effet  à  l'égard 
des  employés  mobilisés  en  vertu  de  nos  décrets  des  S2  et  24  août 
dernier  et  écoulé,  par  lesquels  sont  déclarées  sur  le  pied  de  guerre 
les  troupes  envoyées  en  Sicile  et  dans  les  provinces  napolitaines. 

Toutes  les  dispositions  préexistantes  sont  maintenues,  en  tant 
qu'elles  ne  sont  pas  contraires  aux  présentes. 

Nous  ordonnons  que  le  présent  décret^  muni  du  sceau  de  TEtat^ 
soit  inséré  dans  le  Bulletin  officiel  des  lois  et  décrets  du  royaume 
d'Italie^  mandant  à  chacun  de  Tobsemr  ou  de  le  faire  observer. 
Donné  à  Turin,  le  quatrième  jour  de  septembre  1862. 

VICTOR-EMMANUEL. 

Le  ministre  de  la  gtierre, 

A.  Pbtitti. 
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Tablera  ëe»  frais  aUoaé*  a«x  emi^loyé*  ëa  «errlaa 
téléflprai^hlqae  anj^rès  de  l'amiée  en  campagne. 


§  1 

»  S 

RATIONS 
QU0TIBIENRB8 

INDEM NITÉS 
POOA  PEBTB 
d'effets  et  de  cheyau:. 

B  1 

5  ! 

A  ceux  qui  tout 

GRADES. 

3  i 

CUtfpritOBnien 

l?l 

s  1 

de  guerre. 

Ils 

^1 

a  1 

8 

1=1 

«  g 

i 

9  &S 
l|t 

1000 

10 

3 

3 

900 

900 

450 

Sous- inspecteurs  chefs.'  . 

750 

8 

2 

2 

700 

450 

450 

Directeurs  divisionnaires. 

750 

8 

2 

2 

700 

450 

450 

500 

6 

2 

1 

400 

500 

6 

2 

1 

400 

Employés  télégraphiques  . 

400 

5 

2 

1 

400 

400 

4 

2 

1 

500 

Volontaires  

300 

4 

2 

1 

300 

400 

5 

2 

i 

400 

4 

2 

» 

2 

2 

» 

0 

3 

2 

L'application  de  ce  tarif  sera  réglée  selon  les  règles  établies  par 
le  décret  royal  du  24  avril  1859  pour  de  semblables  concessions 
aux  autres  employés  civils  attachés  à  Tannée. 
Tariu,  4  septembre  1862. 

Le  ministre  de  la  guerre, 
A.  PBTrrxi. 


Recettes  de  la  télégraphie  en  Espagne.  —  Nous  trouvons  dans 
la  Gacètta  de  Madrid  le  rapport  budgétaire  de  1862,  et  nous  en 
extrayons  ce  qui  est  relatif  aux  lignes  télégraphiques. 

réaux.  c.  tt.  e. 

Les  receUes  du  mois  d'août  1862  se  sont  élevées  à  459,181  10  (119,387  09) 
—  -       1861  —         444,149  76  (115,478  94) 

Différence  en  faveur  de  1862.  .  .  .   15,031  34      (3,908  15) 

Les  dépenses  sont  évaluées  pour  le  personnel  }k  887,218  68  (230,676  84) 
-  pour  le  matériel  à. .  224,494  79     (58,368  64) 

Budget  additionnel  des  lois  des  l'»'  avril  1859  et  7  avril  1861,  pour  c4bles  et 
lignes  :  23,816  r.  51  c.  (6,192  fr.  29  c). 
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Recettes  de  la  télégraphie  en  Italie.  —  Les  produits  des 
taxes  télégraphiques  se  sont  élevées  en  Italie^  pour  le  mois 
d'août  dernier,  à  213^253  fr.  90  c.  Les  huit  premiers  mois  de 
Fannée  ont  donné  un  total  de  1,602,784  fr.  25  c. 


Télégraphe  sous-marin  de  la  Méditerranée.  —  Des  comptes 
présentés  à  Rassemblée  générale  des  actionnaires  du  télégraphe 
sous-marin  de  la  Méditerranée,  tenue  à  Paris  le  9  août^  il  résulte 
que,  par  suite  de  la  convention  stipulée  avec  le  gouvernement 
italien  pour  la  cession  de  ses  droits  et  privilèges,  chaque  action- 
naire doit  recevoir  2  fr.  50  c.  de  rente  5  pour  100  italieanô; 
outre  un  dividende  de  20  francs  environ. 

Peut-être  à  l'épuration  des  comptes^  les  20  francs  de  dividende 
pourront  se  trouver  encore  réduits.  Les  2  fr.  50  c.  de  rente  à  71 
correspondent  à  35  fr.  50  c.  en  argent. 

Les  actions  sont  au  capital  de  250  francs  chacune. 


Télégraphie  en  Algérie.  —  Exposé  de  la  situation  présenté  par 
M.  Mercier-Lacombe  au  Conseil  général  de  la  province  d'Alger, 
«ession  de  1862.  —  Télégraphie.  —  De  nouvelles  lignes  télégra- 
phiques ont  été  ouvertes  à  la  correspondance  privée  pendant  Tan- 
née 1861.  Elles  forment  un  réseau  de  800  kilomètres,  et  portent 
le  développement  total  du  réseau  algérien  à  plus  de  3,000  kilo- 
mètres. Le  produit  de  l'ensemble  de  ces  lignes,  qui  avait  été  de 
202,293  francs  en  1860,  de  278,143  francs  en  4861,  a  été  de 
197,947  francs  pour  les  sept  premiers  mois  de  1862. 

La  ligne  d'Alger  à  Boghar  va  être  prolongée  jusqu'à  Laghouat. 
Les  travaux  seront  terminés  au  mois  de  janvier  prochain. 

500  kilomètres  de  ces  lignes  ont  été  construits  en  Tunisie, 
par  les  soins  de  l'administration  télégraphique  algérienne,  et  ils 
sont  exploités  par  elle. 
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Télégraphie  entre  F  Europe  et  la  Chine.  —  Le  journal  ofificiel 
de  Saint-Pétersbourg,  la  Poste  du  Nord,  publie  un  docomait 
d'un  haut  intérêt  pour  le  commerce  européen  :  c'est  le  règle- 
ment relatif  aux  communications  télégraphiques  avec  la  Chine 
par  la  Sibérie.  Les  fils  sont  déjà  posés  jusqu'à  la  ville  d'Om^ 
en  Sibérie;  la  ligne  sera  prolongée  l'an  prochain  jusqu'à 
Irkoutsk.  Les  négociants  qui  voudront  envoyer  des  dépèdies 
en  Chine  doivent  adresser  au  ministère  des  afTaires  étrangères 
à  Saint-Pétersbourg  l'indication  de  leur  nom  et  de  leur  adresse^ 
qui  sera  transmise  à  la  mission  russe  à  Pékin.  Toutes  les  dé- 
pêches d'Europe  seront  envoyées  par  Saint-Pétersbourg  et  k 
télégraphe  sibérien  à  Kiachta^  ville  située  sur  les  frontières  chi- 
noises, d'où  elles  seront  expédiées  avec  la  correspondance  of- 
ficielle par  le  courrier  chinois  à  la  mission  russe  à  Pékin.  C'est 
aussi  par  la  voie  de  la  mission  russe  à  Pékin  que  les  dépêches 
de  Chine  seront  renvoyées  à  leur  destination  dans  les  diven 
Etats  européens. 


Exposition  de  Londres.  —  Parmi  les  exposants  de  l'ExpositioD 
universelle  de  Londres  qui  ont  obtenu  une  médaille  dans  la 
i3*  section,  consacrée  aux  instrunients  de  précision^  nous  avons 
omis  M.Vinay,  ancien  officier  du  génie^  actuellement  propriétaire 
de  la  maison  Mouilleron. 

La  mention  qui  concerne  cette  médaille  est  ainsi  conçue  t  c  Q 
a  est  décerné  une  médaille  à  M.  Vinay  pour  lexcellence  de  la 
a  construction  de  ses  appareils  télégraphiques  et  principalement 
a  pour  son  appareil  dit  hydrostatimètre  électrique,  qui  sert  à  in- 
«  diquer  électriquement^  à  distance^  le  niveau  exact  de  Teau  dans 
«  un  réservoir  au  mécanicien  chargé  de  le  remplir,  p 

L'appai*eil  dit  hydrostatimètre ^  dont  il  est  question,  de  Tinven- 
tion  de  MM.  Jousselin  et  Vinay,  est  destiné  à  rendre  de  grands 
services  à  Tindustrie. 
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MACHINE  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE 

DBSTUfiB 

A  LA  PRODUCTION  DE  LA  LUMIÈRE  * 


De  la  Société  V Alliance,  exposée  par  M.  A.  Beruoz  à  l'exposition  universelle 

de  1862. 

(PLARCBB  S.) 


Les  visiteurs  à  TExposilion  de  Londres  ont  sans  doute 
remarqué  avec  intérêt  deux  puissants  appareils  produc- 
teurs d'électricité;  l'un,  parmi  les  machines  anglaises, 
exposé  par  M.  F.-R.  Holmes,  de  Northfleet,  dans  le  Kent: 
Tautre  dans  la  section  française,  exposé  par  la  société 
rAlliatice^  représentée  par  le  directeur  M.  A.  Berlioz. 

Ces  machines  ont  pour  fonction  de  faire  naître,  de  faire 
recueillir,  de  constituer  à  l'état  de  courant  sensiblement 
continu,  et  d'appliquer  industriellement  1  électricité  née 
de  l'induction  magnétique  ou  de  l'influence  exercée  par 
les  aimants  sur  les  corps  conducteurs  qui  entrent  momen- 
tanément dans  leur  sphère  d'action. 

Elles  ont  également  pour  objet  la  production  de  l'élec- 
tricité  dynamique  par  l'application  d'un  principe  renversé 
de  Télectro-magnétisme. 

Or,  ce  principe  fondamental  de  la  science  physique 
étant  : 

Qu'un  courant  électrique  développe  des  actions  magné- 

^  Extrait  du  Génie  indmiriel  (de  MM.  Armengaud  frères). 
T,  35 
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tiques,  ou  une  aimantation  dans  un  barreau  de  fer  doux, 
entouré  par  le  fil  conducteur. 
Il  s'ensuit,  par  réciprocité  : 

Qu'un  courant  électrique  se  trouve  développé  dans  un 
conducteur  entourant  ou  approchant  un  barreau  magné- 
tique. 

Nous  allons  nous  attacher  tout  particulièrement  à  dé- 
crire la  machine  de  la  société  t Alliance^  en  nous  aidant, 
à  cet  effet,  de  documents  que  le  gérant  de  cette  société, 
M.  Berlioz,  a  mis  à  notre  disposition,  et  d'un  article  fort 
bien  fait,  publié  par  M.  l'abbé  Moigno,  dans  le  Cosmos. 

<c  Fondée  sur  le  principe  découvert  par  le  savant  Fa- 
raday, cette  machine  a  pourtant  son  individualité  propre, 
et  tant  par  les  modifications  profondes  apportées  à  sa  con- 
struction que  par  ses  dimensions  gigantesques,  par  sa  des- 
tination à  la  grande  industrie,  par  les  résultats  inespérés 
qu'elle  a  donnés,  elle  a  pu  constituer  un  titre  de  posses- 
sion légitime  et  certain  ;  le  nom  de  celui  qui  la  réalisa  est 
M.  NoUet,  professeur  de  physique  à  l'École  militaire  de 
Bruxelles.  Devenue  la  propriété  de  la  Compagnie  FAl^ 
liance^  elle  a  été  successivement  perfectionnée  par  M.  Jo- 
seph Yan  Molderen,  pour  arriver  au  point  où  elle  se  trouve 
aujourd'hui. 

oc  Pour  apprécier  convenablement  ces  divers  perfection- 
nements, il  convient  de  rappeler  sommairement  la  compo- 
sition de  l'appareil  primitif  :  il  se  composait  comme  en- 
semble d'un  certain  nombre  de  disques  portant  des  bobines 
chargées  de  fils  conducteurs,  et  tournant  entre  des  aimants 
permanents  disposés  circulairement  de  telle  sorte  que 
leurs  pôles  se  présentaient  devant  les  cercles  décrits  par 
les  bobines,  en  rapport  de  la  vitesse  de  Taxe  sur  lequel 
ces  dernières  étaient  montées. 

On  reconnaît  que  dans  ces  circonstances,  les  courants 
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induits,  ainsi  développés,  étaient  constitués  par  la  réu- 
nion de  leurs  électrodes  sur  un  ou  plusieurs  disques  ou 
anneaux  métalliques,  et  que  ces  anneaux  étaient  formés  à 
leur  circonférence  de  parties  métalliques  conductrices  et 
d'autres  parties  non  métalliques  constituant  ainsi  des  pas- 
sages intermittents  de  l'électricité,  dans  le  but  de  donner 
aux  courants  des  directions  rectifiées,  en  raison  des  ren- 
versements qui  se  produisent  à  la  source  par  le  passage 
successif  des  pôles  magnétiques  non  contraires,  soit  po- 
sitifs, soit  négatifs,  devant  les  bobines  électrophores. 

«  Les  auteurs  se  sont  d'ailleurs  réservé  de  remplacer 
ces  anneaux  appelés  brisés ^  à  cause  des  interruptions  à 
leur  circonférence,  par  plusieurs  disques  pleins,  accolés 
les  uns  aux  autres  et  isolés  entre  eux  et  sur  leur  axe.  Ils 
ont  également  pensé  à  de  certaines  dispositions  des  bo- 
bines par  rapport  aux  aimants  et  spécialement  à  l'adoption 
d'un  disque  tournant  composé  de  seize  bobines  passant 
devant  quatre  aimants.  y> 

Ce  sont  ces  prévisions  spéciales  que  les  auteurs  ont  eu 
en  vue  de  réaliser  dans  la  construction  de  leur  machine 
magnéto-électrique  que  nous  allons  décrire  sommaire- 
ment d'abord,  dans  son  ensemble,  d'après  l'article  de 
M.  Tabbé  Moigno,  puis»  nous  ferons  connaître  ensuite 
les  détails,  en  les  décrivant  à  l'aide  des  figures  de  la  plan- 
che 5. 

DISPOSmONS  GÉNÉRALES  DE  LA  MACHINE. 

«  La  machine  se  compose  essentiellement  d'un  bâti  en 
fonte  dont  les  deux  faces  latérales,  à  peu  près  circulaires, 
sont  partagées  en  huit  parties^  formant  une  sorte  d'octo- 
gone ;  huit  barres  horizontales^  fixées  au  sommet  virtuel 
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des  octogODeSy  soutiennent  cinq  séries  parallèles  de  hm 
faisceaux  aimantés,  ou  aimants  composés,  très-puissaoH 
convergeant  toutes  vers  l'axe  central  du  bâti.  Les  aiman 
des  deux  séries  extérieures,  à  droite  et  à  gauche,  qm 
n'ont  à  faire  naître  qu'une  seule  induction,  sont  formfl 
seulement  de  trois  lames  courbées  en  fer  à  cheval  et  swÊ 
perposées;  les  aimants  des  trois  séries  intérieures,  qui  doM 
vent  faire  naître  une  double  induction,  sont  formés  de  âm 
lames.  Vélément  inductettrde  la  machine  se  compose  doDC,l 
dans  sa  totalité,  de  quarante  aimants  très-énergiques,  pe-1 
sant  en  moyenne  20  kilogrammes,  capables  de  porterl 
quatre  fois  leur  poids  ou  environ  80  kilogrammes,  et  dis- 1 
posés  de  telle  sorte,  que  les  pôles  les  plus  voisins  ou  qui  1 
se  regardent  immédiatement,  dans  le  sens  horizontal 
comme  dans  le  sens  vertical,  sont  de  noms  contraires. 

a  Ces  cinq  séries  octogonales  de  faisceaux  aimantés 
laissent  entre  elles  quatre  intervalles  équidistants  occupés 
par  quatre  disques,  rouleaux  ou  cylindres  aplatis,  en 
bronze.  Ces  disques  ou  rouleaux,  solidement  fixés  à  laie 
central  du  bâti  qui  les  traverse  à  leur  centre  et  sert  aiosi 
d  axe  de  rotation  au  système,  portent  sur  leur  circonfé- 
rence seize  bobines  d'induction,  autant  qu'il  y  a  de  pôlfê 
dans  chaque  série  verticale  de  faisceaux  aimantés  ;  de  sorte 
que  Télcmenl  induit  ou  à  induire  est  formé  de  soixante- 
quatre  bobines  tournant  toutes  avec  Taxe  horizontal  du 
bâti,  et  subissant  chacune  dans  chaque  révolution  i'io- 
fluence  de  seize  pôles  alternativement  de  noms  contraires. 

(f  Chaque  bobine  est  formée  d'un  tube  en  fer  douia 
de  5  à  ti  millimètres  de  diamètre  (voyez  fig.  3  et  4),  de 
9G  millimètres  de  longueur,  fendu  sur  toute  sa  lon- 
gueur, ou  suivant  l'une  de  ses  arêtes,  pour  qu'il  pause 
prendre  plus  rapidement  Tainiantation  par  influence  qu  il 
acquiert  dans  son  passage  devant  les  aimants  B.  Sur  ce 
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be  sont  enroulés  huit  fils  de  cuivre  d'un  millimèlre  de 
iniètre,  de  15  mètres  de  longueur  chacun,  d'où  il  suit 
le  la  longueur  totale  des  fils  enroulés  sur  la  bobine  est 
ï  128  mètres,  pesant  1^,50. 

«  Les  fils  en  cuivre  des  bobines,  recouverts  de  coton, 
bnt  isolés  par  du  bitume  de  Judée  dissous  dans  de  Tes-- 
pnce  de  térébenthine.  L'ensemble  des  fils,  ou  la  somme 
les  longueurs  envahies  par  Téleclricité  née  de  l'action  in- 
auctrice  des  aimants,  est  de  2,038  mètres.  Sur  toutes  les 
bobines,  les  fils  sont  enroulés  dans  le  même  sens. 

«  La  machine  fait  300  tours  par  minute  en  moyenne; 
c'est  la  vitesse  qui  donne  le  maximum  d'intensité  élec- 
trique; chaque  bobine,  à  chaque  passage  devant  le  pôle 
d'un  aimant,  reçoit  un  double  courant,  courant  direct 
lorsqu'elle  s'approche  du  pôle,  courant  inverse  lorsqu'elle 
s'en  éloigne;  elle  devient  ainsi  par  minute  le  siège  ou  le 
lieu  de  circulation  de  9,600  courants  alternatifs. 

«  En  réalité,  chaque  bobine  peut  être  considérée  comme 
étant  un  élément  de  pile  d'intensité  au  moins  égale,  avec 
la  vitesse  de  250  ou  de  300  tours,  à  celle  d'un  élément 
Bunsen,  de  sorte  que  la  machine  magnéto-électrique  à 
quatre  disques  équivaut  à  une  pile  de  Bunsen  de  64  élé- 
ments de  moyenne  grandeur. 

«  L'effet  utile  de  la  machine  dépend  du  mode  d'assem- 
blage ou  de  groupement  des  bobines,  de  même  que  dans 
une  pile  la  production  du  courant  de  tension  ou  de  quan- 
tité dépend  du  mode  d'assemblage  ou  de  groupement  de 
ses  éléments  individuels.  En  réunissant  les  fils  de  toutes 
les  bobines  par  leurs  extrémités  de  même  nom  ou  de 
même  signe,  on  forcerait  chaque  courant  à  parcourir  toute 
la  longueur  des  fils,  soit  une  longueur  considérable,  et 
l'on  obtiendrait  une  tension  excessive.  Au  contraire,  en 
recueillant  directement  les  courants  de  chaque  bobine,  et 
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les  faisant  aboutir  au  conducteur  commun,  on  aurait  de 
la  quantité,  et  une  quantité  d'autant  plus  gi*ande  que  le 
fil  des  bobines  serait  plus  gros. 

«  Quand  il  s'agit  d'obtenir  un  effet  donné  de  lumière, 
de  chaleur,  de  décomposition  chimique,  de  précipitation 
galvanique  métallique,  etc.,  on  détermine,  soit  par  tâton- 
nement, soit  par  expérience,  le  meilleur  mode  de  grou- 
pement ou  d'assemblage  des  bobines.  Ce  mode  de  grou- 
pement conduit  à  un  certain  nombre  d'extrémités  des  fils 
de  noms  contraires,  en  donnant  issue  au  même  moment 
à  de  Télectricité  négative.  On  fait  communiquer  toutes  les 
extrémités  positives  avec  Taxe  central  de  la  machine; 
toutes  les  extrémités  négatives  avec  un  manchon  métallique 
fixé  sur  l'axe,  mais  isolé  de  cet  axe.  On  met  en  outre  Taxe 
et  le  manchon  en  communication  par  deux  gros  fils  avec 
deux  tiges  courtes  et  de  gros  diamètre  nommées  bornes, 
implantées  sur  le  bâti,  et  auxquelles  arrivent  incessam- 
ment les  électricités  de  noms  contraires  engendrées  par  la 
machine.  Ces  bornes  forment  les  deux  pôles  de  la  pile 
magnéto-électrique  ;  elles  sont  percées  de  trous  dans  les- 
quels s'engagent  ou  sont  fixés,  par  des  vis  de  pression,  les 
gros  fils  conducteurs,  qui  vont  aboutir,  soit  aux  charbons 
de  la  lampe  électrique,  soit  au  bain  électro-galvanique. 

«  Pour  réaliser  un  éclairage  pratique  avec  ces  sortes  de 
machines,  il  faut  employer  au  moins  trois  rouleaux  ;  l'in- 
tensité lumineuse  va  sans  cesse  en  augmentant,  à  mesure 
que  le  nombre  des  rouleaux  augmente  et  presque  sans 
limites;  de  sorte  qu'il  ne  serait  pas  impossible  d'atteindre 
des  éclats  de  400  à  500  becs  Carcel,  Ce  qui  coûte  surtout 
dans  ces  machines,  c'est  le  prix  de  revient  des  aimants, 
prix  cependant  déjà  très-abaissé. 

c(  Mesurée  au  photomètre  et  avec  la  plus  grande  exacti* 
tude,  la  lumière  produite  par  une  machine  de  quatre  rou- 
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leaux  est  à  son  maiimum  de  125  becs  Garoel  (le  bec  brû- 
lant 40  grammes  d'huile  à  l'heure).  Comme  d'autre  part 
la  lumière  d'un  bec  Garcel  de  cette  consommation  équi- 
vaut à  huit  bougies,  il  ressort  que  la  lumière  électrique, 
entretenue  par  une  machine  de  quatre  disques  équivaut  à 
900  bougies. 

«  Pour  obtenir  ce  maximum  d'intensité,  il  suffit,  pour 
la  mise  en  action  de  la  machine,  d'une  force  que  l'on  peut 
évaluer  au  plus  à  un  cheval  et  demi  vapeur,  force  qui 
coûterait,  tout  compris,  coke  consommé,  intérêt  du  prix 
d'achat  de  la  machine,  frais  d'entretien  et  de  main-d'œu- 
vre, 30  centimes  par  heure.  En  ajoutant  30  centimes  par 
heure  pour  l'intérêt  et  l'entretien  de  la  machine  magnéto- 
électrique,  qui  a  l'avantage  de  ne  jamais  s'user  ni  se  dété- 
riorer, eu  égard  à  ce  qu'il  n'y  a  pas  ou  peu  de  frottements, 
et  que  les  aimants  dans  son  fonctionnement  gagnent  plus 
qu'ils  ne  perdent,  il  en  résulterait  qu'on  payerait  au  plus 
60  centimes  par  heure  une  lumière  de  125  becs. 

«  Cette  même  lumière  coûterait,  avec  le  gaz  d'éclairage 
vendu  au  prix  de  la  ville,  3  francs;  au  prix  des  particu- 
liers, 6  francs;  avec  l'huile  de  colza,  7  fr.  50  c;  avec 
l'électricité  produite  par  une  pile  de  Bunsen,  10  francs.  » 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIGURES  1  A  9 
DE  LA  PLANCHE  5. 

La  figure  1  de  la  planche  5  est  une  vue  extérieure,  en 
élévation  et  par  bout  de  la  machine  ; 

La  figure  2  est  une  coupe  longitudinale  suivant  l'axe 
de  rotation  ; 

Les  figures  3  et  4  montrent  en  détail,  sur  une  plus 
grande  échelle,  en  élévation  et  en  section  horizontale,  une 
portion  de  l'un  des  disques  tournants  muni  de  ses  bo- 
bines ; 
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Les  figures  5  à  8  sont  des  détails  de  diverses  modifica- 
tions dont  la  machine  est  susceptible; 

La  figure  9  indique  les  dispositions  d'un  frottoir  appliqué 
au  système  des  anneaux  brisés  pour  les  courants  re- 
dressés. 

Â  rinspection  des  figures  1  et  %  on  reconnaît  les  dis- 
positions décrites  plus  haut  ;  on  voit  que  chaque  disque 
tournant  C,  fixé  sur  l'axe  F,  reçoit  à  sa  circonférence 
16  bobines  Â,  et  que  chaque  batterie  d'aimants  perma- 
nents B,  disposée  entre  chaque  cercle  de  bobines,  com- 
prend huit  aimants,  ce  qui  fait  ici  une  bobine  par  pâle. 

Les  courants  développés  devant  être  d'énergies  et  de 
modes  dififérenls,  suivant  l'application  proposée,  leur  réu- 
nion réciproque  par  leurs  fils  peut  s'opérer  de  plusieurs 
manières. 

La  figure  3  indique  l'un  de  ces  moyens.  Les  bobines  A 
se  communiquent  l'une  par  l'autre  par  leurs  hélices  sans 
interruptions  pour  chaque  disque  tournant  et  pour  tous 
les  disques,  quel  qu'en  soit  le  nombre. 

On  voit  que  l'on  peut  aussi  former  des  collections  ou 
groupes  de  bobines  quatre  par  quatre  (et  tout  aussi  bien 
deux  par  deux),  dont  les  conducteurs  extrêmes  ou  pfties 
viennent  se  réunir  aux  conducteurs  communs  c  (fig.  3  et  4), 
communiquant  aux  anneaux  récepteurs  D,  d'où  partent 
les  électrodes  E  (fig.  1).  Les  anneaux  se  trouvent  alors 
d'un  même  bout  de  l'axe  F,  et  en  même  nombre  que  les 
disques  tournants  G. 

En  conséquence  du  premier  système,  c'est  ici  comme  si 
la  totalité  des  hélices  n'en  formait  qu'une  seule,  soumise  à 
laclion  de  tous  les  aimants;  donc  les  deux  extrémités  de 
ce  même  fil,  que  Ton  imagine  parcourir  sans  interruption 
et  sans  intermédiaire  la  totalité  des  bobines,  viennent 
aboutir  aux  deux  anneaux  que  l'on  pourrait  s'imaginer 
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placés  cette  fois  à  chacune  des  extrémités  de  la  machine. 

Résumant  les  deux  modes  de  collectionner  les  bobines, 
on  peut  dire  que  : 

premier  système  correspond  à  la  production  d'un 
courant  de  la  tension  la  plus  énergique; 

Et  que  le  second  mode  correspond  à  la  production  d'un 
courant  fort. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  perfectionne- 
ments du  premier  appareil  portaient  en  partie  sur  la  com- 
position des  anneaux  brisés. 

Ces  perfectionnements  sont  le  résultat  des  observations 
suivantes  : 

1^  Que  les  anneaux  brisés  portant  des  interruptions 
vides  réelles,  laissaient  éclater  des  étincelles  à  chaque 
passage  des  frotteurs  électrodes  E  d*une  partie  pleine  à 
une  autre  ;  et  que  par  la  grande  énergie  du  courant,  ces 
étincelles  détruisaient  promptement  les  anneaux; 

2<>  Que  les  anneaux  brisés  ont  cependant  pour  propriété 
de  redresser  les  courants  qui  sont  continuellement  ren- 
versés par  le  passage  successif  des  bobines  devant  des  pôles 
d*aimant  de  noms  contraires,  propriété  que  n'auraient 
pas  des  anneaux  pleins,  constamment  en  contact  avec  les 
frotteurs;  ce  qui  produirait  des  courants  renversés; 

Z"*  Mais  qu'il  existe  dans  les  applications  dont  la  ma- 
chine est  susceptible,  des  cas  où  le  renversement  conti- 
nuel du  courant,  loin  d'être  un  inconvénient,  est  un  grand 
avantage;  tandis  que  dans  d'autres  circonstances,  il  est 
absolument  urgent  que  le  courant  conserve  sa  direction 
très-fixe. 

Par  suite  de  ces  observations,  les  auteurs  se  sont  arrêtés 
à  se  servir  d'anneaux  brisés,  lorsque  la  fixité  de  la  direc- 
tion du  courant  est  indispensable,  mais  où  la  tension  du 
courant  est  relativement  faible,  et  de  se  servir,  au  con- 
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traire,  d'anneaui  pleins,  lorsque  Tinversion  du  courant 
peut  être  admise,  et  que  la  tension  est  très-énergique. 

Les  figures  5  et  6  indiquent  tout  spécialement  la  con- 
struction d'un  anneau  brisé  suivant  ce  mode  particulier. 

La  figure  5  étant  une  coupe  transversale  du  manchon 
et  la  vue  de  face  d'un  anneau,  et  la  figure  6  une  coupe 
longitudinale. 

L*axe  F,  qui  porte  les  disques  tournants  est  muni  d'un 
manchon  cylindrique  G,  en  matière  complètement  iso- 
lante ;  les  anneaux  brisés  D  sont  montés  sur  ce  manchon 
dans  lequel  passent  les  fils  conducteurs  /  correspondant 
à  chaque  disque  de  bobine,  ou,  du  moins,  aux  cercles 
métalliques  c  sur  lesquels  se  réunissent  les  fils  particuliers 
à  chaque  bobine  A.  Or,  chacun  de  ces  conducteurs  /doit 
être  en  communication  avec  son  anneau  D  respectif,  puis- 
qu'on a  dit  que  chaque  disque  tournant  avait  aussi  le  sien, 
lorsqu'on  fait  usage  d'anneaux  brisés,  et  que  le  courant 
est  divisé  par  collections  partielles  dans  les  bobines.  Voici 
la  construction  de  ces  anneaux  : 

L'un  des  anneaux  D  en  constitue  véritablement  deux, 
et  se  compose  en  efiet  de  deux  parties  semblables;  cha- 
cune d'elles  est  un  disque  annulaire  dont  une  partie  g  ou 
g'  est  pleine,  et  l'autre  est  divisée,  formant  une  denture  A, 
dirigée  dans  un  sens  ou  suivant  une  denture  semblable  di- 
rigée en  sens  contraire  ;  ces  dents  sont  de  dimensions  telles 
que  l'une  des  parties  vient  s'engager  ou  s'emmancher  dans 
celle  de  l'autre,  mais  sans  se  toucher  cependant,  de  telle 
sorte  que  les  deux  parties  soient  complètement  isolées 
quant  aux  communications  électriques;  ces  divisions  h 
correspondent  exactement  au  nombre  de  bobines  A  dis- 
posées sur  un  même  disque  tournant. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  les  deux  parties  réunies 
de  ces  anneaux  présentent  un  contour  cylindrique  uni- 
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forme,  sur  lequel  lesfroUeurs  E  (Og.  1)  des  électrodes  s'ap- 
puient constamment  pendant  la  rotation  des  disques.  L'un 
des  deux  anneaux  dont  se  compose  cet  ensemble  correspond 
à  l'électrode  positif,  l'autre  à  Télectrode  négatif. 
Les  choses  ainsi  disposées,  voici  ce  qui  se  produit  : 
Chacun  des  conducteurs  particuliers  /  (fig.  5  et  6)  est 
mis  en  contact  ou  en  communication  avec  une  partie 
d'anneau  au  moyen  de  vis  i,  taraudées  dans  les  limbes 
contigus  g.  Par  conséquent,  chaque  partie  d'anneau  est 
constamment  en  communication  avec  son  disque  et  se 
trouve  alternativement  électrisée  positivement  et  négati- 
vement suivant  le  passage  successif  d'un  pôle  à  l'autre  des 
aimants. 

D'autre  part,  la  direction  des  fils  correspondant  à  deux 
parties  contiguës  d'un  même  anneau  est  prise  de  telle 
façon,  que  ces  deux  parties  se  trouvent  toujours  simulta- 
nément électrisées  inversement. 

Mais  si  Ton  considère  le  frotteur  E  passant  aussi  succes- 
sivement d'une  dent  h  à  une  suivant  h'  (flg.  5),  on  recon- 
naîtra qu'il  opérera  son  passage  juste  au  moment  où  Tin- 
version  du  courant  a  lieu  pour  chacune  des  deux  parties. 
Par  conséquent,  s'il  se  trouvait,  par  exemple,  sur  la  dent  A, 
celui-ci  étant  négatif,  et  passe  sur  celle  h  électrisée  positi- 
vement, mais  qui  le  devient  négativement  au  moment  du 
passage  du  frotteur,  par  suite  du  transport  des  bobines 
d'un  pôle  à  lautre. 

Donc  le  frotteur  ne  cesse  pas  d'être  négatif,  malgré  l'in- 
version du  courant  dans  les  bobines,  ce  qui  constitue  en 
résumé  le  résultat  obtenu  du  redressement  du  courant 
dans  les  électrodes  par  l'emploi  des  anneaux  brisés. 

Si  l'on  suppose  maintenant  l'emploi  d'anneaux  pleins, 
il  est  évident  quelecourant  définitif  dans  les  conducteurs 
extérieurs  sera  continuellement  renversé  et  autant  de  fois 
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que  les  bobines  par  Teffet  de  leur  rotation,  passent 
d'un  pôle  à  un  autre  de  chacun  des  aimants. 

Il  convient  de  faire  connaître  l'opportunité  de  l'emploi 
des  moyens  qui  viennent  d'être  décrits,  tant  à  l'égard  des 
collections  d'hélices  que  de  l'emploi  des  anneaux  brisés  et 
non  brisés. 

Oh  peut  prendre  deux  applications  importantes,  rela- 
tives, l'une  à  la  production  de  la  lumière,  l'autre  à  la  gal- 
vanoplastie. 

Pour  produire  de  la  lumière,  il  faut  un  courant  d'une 
très-grande  tension  ;  mais  la  fixité  de  la  direction  de  ce 
courant,  loin  d'être  indispensable,  est,  au  contraire,  nui- 
sible, puisque  l'on  sait  très-bien  qu'il  se  fait  un  transport 
du  pôle  positif  au  négatif  des  molécules  des  charbons  em- 
ployés au  dégagement  de  la  lumière,  et  qu'on  se  trouve 
dans  l'obligation  de  changer  les  électrodes  de  place  em- 
ployant la  pile  ordinaire,  si  l'on  veut  que  les  charbons 
conservent  leurs  dimensions  et  la  lumière  sa  fixité.  Par 
conséquent,  pour  produire  de  la  lumière  avec  celte  ma- 
chine, on  doit  choisir  les  conditions  énumérées  ci-dessus 
où  les  héUces  sont  collectionnées  sans  interruption,  ce  qui 
est  le  cas  de  la  plus  grande  tension,  et  l'emploi  d'anneaux 
pleins,  laissant  aux  courants  l'inversion  continuelle  due 
à  l'origine  ou  au  principe  de  leur  formation. 

Les  meilleures  conditions  de  la  lumière  électrique  se 
trouvent  ainsi  remplies  :  énergie  de  la  tension  du  courant 
et  son  inversion  continuelle,  conservant  aux  charbons  leur 
état  normal. 

Ou  remarquera,  de  plus,  que  la  combinaison  des  an- 
neaux brisés  avec  un  courant  à  son  maximum  de  tension, 
est  encore  très-avantageuse  au  point  de  vue  de  l'énergie 
qu'auraient  les  étincelles  s'il  s'en  produisait,  ce  qui  n'a 
pas  lieu  par  l'emploi  des  anneaux  pleins. 
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ÂiTivanl  ensuite  à  la  production  de  la  galvanoplastie 
par  cette  machine,  on  fera  observer  qu'il  faut,  pour  la 
galvanoplastie,  des  courauls  très-fixes  (surtout  comme  di- 
rection), faibles  de  tension,  mais  énergiques  comme  quan- 
tité d'électricité  produite  suivant  Tétendue  des  surfaces  à 
métalliser,  laquelle  peut  être  considérable. 

La  mise  en  œuvre  de  cette  machine  électro-magnétique 
a  permis  de  reconnaître  qu'elle  était  susceptible  de  rece- 
voir d'autres  perfectionnements  sous  le  double  point  de 
vue  de  la  facilité  de  recueillir  les  courants  non  redressés^ 
et  d'une  disposition  particulière  de  frottoir  appliqué  à  l'em- 
ploi des  anneaux  brisés  pour  les  courants  redressés. 

Ces  modifications  se  reconnaissent  sur  le  tracé  du  bâti 
droit  de  la  machine  (fig.  2)  et  à  une  échelle  agrandie  par 
les  figures  7  et  8. 

On  a  pu  voir  que,  primitivement,  on  opérait  la  réunion 
du  courant  développé  dans  les  bobines-hélices,  en  faisant 
communiquer  leurs  fils  respectifs  avec  deux  anneaux  mé- 
talliques montés  sur  l'arbre  moteur  (fig.  5  et  0)  et  isolés, 
et  sur  lesquels  on  faisait  appuyer  deux  frottoirs  commu- 
niquant alors  avec  les  fils  extérieurs. 

Pour  les  courants  redressés^  ces  anneaux  sont  brisés; 
pour  les  courants  non  redressés^  ils  sqnt  pleins. 

Par  suite  des  modifications  apportées  à  Taction  des  cou- 
rants redressés,  ces  anneaux  peuvent  être  supprimés,  et  le 
courant  réuni  simplement  par  l'arbre  moteur  même  et  le 
bâti  en  fonte  de  la  machine.  Voici  comment  :  L'une  des 
extrémités  de  l'arbre  moteur  F  est  percée  d'un  trou,  pour 
recevoir  un  axe  métallique  a  qui  est  soigneusement  isolé 
au  moyen  de  bagues  en  ivoire  b;  cet  axe  dépasse  l'arbre  F 
pour  recevoir  la  pression  de  la  vis  de  buttée  c',  laquelle 
est  également  isolée  de  la  masse  du  bâti  au  moyen  d'un 
fourreau  en  ivoire  rf,  et  ne  produit  son  effet  qu'au  moyen 
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des  écrous  et  conire-écrous  e  et  e\  portant  eux-mêmes  sur 
des  rondelles  en  ivoire.  La  buttée  de  Taxe  a  contre  la  vis 
est  établie  par  une  virole  en  cuivre  dans  laquelle  il 
pénétré  d'une  certaine  quantité  et  s'appuie  contre  un  grain 
d'acier.  Celte  virole  faisant  intimement  partie  de  la  vis,  il 
s'ensuit  que  l'axe  a  et  cette  vis  sont  en  pleine  communi- 
cation électrique,  mais  sont  complètement  isolés  de  l'arbre 
moteur  et  du  bâti  de  la  machine. 

Alors  on  vient  prendre  l'extrémité  x  (fig.  8)  correspon- 
dante du  fil  des  bobines,  et  on  le  rattache  à  la  vis  g'  qui 
traverse  l'arbre  dans  un  étui  isolant,  ainsi  qu'on  le  voit 
figure  7,  pour  se  mettre  en  contact  avec  Taxe  a;  d'autre 
part,  on  rattache  un  conducteur  x'  avec  la  vis  buttante 
et  Ton  étend  ce  fil  jusqu'au  point  où  l'électricité  doit  pro- 
duire son  effet. 

Il  résulte  de  ceci  que  ce  pôle  du  courant  se  trouve  dé- 
gagé de  la  machine  sans  t intermédiaire  des  anneaux  de 
frottement^  et  par  la  simple  communication  de  Taxe  inté- 
rieur a  et  de  la  vis  de  buttée  c',  communication  qui  ne 
peut  être  interrompue  par  le  mouvement  de  rotation, 
puisque  celui-ci  s'opère  entre  Taxe  a  et  la  virole  qui  éta- 
blit le  contact  permanent  entre  lui  et  la  vis  c\ 

Maintenant,  l'autre  fil  y  (fig.  2)  du  pôle  opposé  se  dé- 
gage de  la  machine  encore  plus  facilement.  Il  sufSt  de  le 
rattacher  par  une  vis  et  une  pince  i  à  l'axe  tournant  F 
même,  qui  établit  alors  la  communication  électrique  avec 
les  coussinets  de  son  palier,  et  ceux-ci  avec  le  bâti  tout 
entier;  par  suite,  le  second  conducteur  peut  être  en  un 
point  quelconque  de  ce  bâti. 

On  voit  donc  que  cette  méthode  a  pour  résultat  final  de 
faire  du  bâti  de  la  machine  et  de  la  vis  buttante  les  pôles 
extérieurs  du  courant. 

Les  auteurs  ont  également  imaginé  un  mode  de  re- 
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cueillir  un  couraot  sur  les  anneaux  brisés,  en  évitant  les 
étincelles  qui  résultaient  des  ruptures  successives  du  cou- 
rant, et  aussi  l'usure  rapide  du  frottoir. 

On  a  indiqué  précédemment  qu'un  anneau  brisé  se 
composait  de  deux  disques  juxtaposés,  présentant  des  seg- 
ments qui  se  pénètrent  réciproquement,  de  façon  que  la 
circonférence  offre  des  parties  qui  appartiennent  alterna- 
tivement aux  deux  disques,  lesquels  correspondent  à  des 
pôles  différents  et  sont  isolés  Tun  de  lautre. 

Au  lieu  d'isoler  par  un  vide  réel  les  segments  les  uns 
des  autres,  on  les  a  seulement  séparés  par  des  lames  en 
cuivré/  (fig.  9),  en  intercalant  des  feuilles  de  parchemin 
dans  les  joints.  Cette  disposition  a  pour  double  résultat  de 
rendre  le  frottement  bien  continu,  et  d'éviter  l'usure  iné- 
gale, en  remplissant  les  vides  d'intervalles  par  des  pièces 
de  même  métal  que  les  disques. 

Dans  ces  circonstances,  le  frolteur  direct  sur  les  disques 
est  un  galet  en  métal  ^,  monté  par  un  axe  isolé  dans  une 
pièce  à  chape  /  fixée  au  bâti  de  la  machine.  Ce  galet, 
maintenu  en  pression  par  l'effet  du  ressort  en  arc  w,  éta- 
blit alors  le  contact  direct  avec  les  disques  sur  lesquels  il 
roule  en  raison  de  leur  propre  rotation,  il  n'y  a  plus  là  la 
même  cause  d'usure  qu'avec  un  frottoir  glissant.  Ce  frot- 
toir peut  être  alors  établi,  sans  inconvénient,  sur  le  galet 
lui-même  qui  porte,  à  cet  effet,  une  gorge  spéciale  pour  le 
recevoir,  et  pour  que  la  partie  du  galet  destinée  au  con- 
tact du  frottoir  soit  distincte  de  celle  du  roulement  sur  les 
disques,  afin  de  pouvoir  mettre  sur  Tune  de  la  substance 
lubrifiante  qui  serait  nuisible  à  l'autre. 

Suivant  les  auteurs,  la  machine  magnéto -électrique 
dont  il  s'agit  et  qui  a  été,  ainsi  qu'on  l'a  fait  connaître, 
l'objet  de  nombreux  et  sérieux  perfectionnements,  est  ap- 
plicable, comme  source  d'électricité  dynamique,  aux  prin- 
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cipales  Opérations  de  réleciricité,  parmi  lesquelles  on  doit 
distinguer  : 

La  production  de  la  lumière  électrique  dans  toutes  ses 
applications,  soit  pour  Téclairage  ordinaire,  celui  des 
mines,  des  phares,  les  opérations  sous-marines,  Téclaira^e 
des  chemins  de  fer,  les  signaux  de  terre  et  de  mer,  la  gal- 
vanoplastie dans  ses  spécialités  les  plus  variées,  les  mani- 
pulations chimiques  appliquées  surtout  à  la  réduction  des 
minerais. 
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Un  lil  pesaul,  ûexible  el  de  diamètre  uniforme,  sus- 
pendu à  deux  points  lixes  A  et  B  (figure  1),  se  tient  en 
équilibre  sous  la  forme  d'une  courbe  ADBque  les  géo- 
mètres connaissent  sous  le  nom  de  chalnetle,  el  dont  Té- 
qualion,  rapportée  à  deux  axes  de  coordonnées  reclangu- 
laires  Ox  eiOy,  est 


e  représente  la  base  des  logarithmes  népériens  et  A, 
paramètre  de  la  chaînette,  est  la  distance  OD  comprise 
entre  Vorigine  et  le  sommet  de  la  courbe. 

Rappelons  les  principales  propriétés  de  la  chaînette. 

Un  point  quelconque  B  du  Bl  est  soumis  à  une  tension 
dirigée  suivant  la  tangente  BT  cl  égale  au  poids  d'un  lil 
de  même  nature  et  de  longueur  CO.  De  même  la  tension 
en  A  est  dirigée  suivant  la  tangente,  et  égale  au  poids 
d'un  fil  de  longueur  EO. 

Il  en  résulte  que  deux  points  A  et  A',  situés  sur  une 
même  horizontale,  sont  soumis  à  une  même  tension,  et 
que  la  différence  des  tensions  aux  points  B  et  A  ou  A'  est 
V.  36 
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égale  au  poids  d'un  fil  de  longueur  CE,  différeoce  de  leurs 
ordonnées.  Observons  encore  que  la  tangente  au  sommet  D 
étant  horizontale  ,  la  tension  en  ce  point  est  aussi  hori- 
zontale. 

De  plus  la  tension  tangentielle  au  point  B  peut  être 
décomposée  en  deux  forces,  Tune  horizontale  et  égale  à  la 
tension  du  sommet  D,  Taulre  verticale  et  égale  au  poids 
du  fil  BD.  Les  tensions  tangentielle  ,  horizontale  et  verti- 
cale du  point  Bsont  donc  respectivement  proportionnelles 
aux  lignes  CO,  DO  et  à  Tare  BD. 

Nous  avons  raisonné  dans  le  cas  d'un  fil  suspenilu  dans 
le  vide  ou  dans  un  fluide  qui,  comme  Tair,  est  infiniment 
léger  par  rapport  à  la  substance  du  fil.  Dans  Peau,  la  ten- 
sion diminue  du  poids  du  volume  d'eau  déplacé  par  le  fil. 
Le  même  raisonnement  est  encore  applicable  en  substi- 
tuant au  moi  poids,  le  mot  charge  dont  nous  userons  pour 
signifier  le  poids  dans  H eau. 

Supposons,  par  exemple  ,  qu'un  fil  de  fer  dont  la  den- 
sité dans  l'air  est  7,8  ait  par  mètre  de  longueur  un  vo- 
lume d'un  centimètre  cube.  Par  mètre,  son  poids  est 
7, 8  grammes,  et  sa  charge  est  6, 8  grammes.  Qu'une  lon- 
gueur de  cent  mètres  de  ce  fil  soit  suspendue  librement  dans 
l'air,  le  point  d  Attache  subira  une  tension  de  780  gram- 
mes; s'il  est  suspendu  dans  Teau,  le  point  d'attache  ne 
subira  plus  qu'une  tension  de  680  grammes. 

Dans  le  cas  que  nous  venons  de  citer,  la  différence  entre 
le  poids  et  la  charge  n'est  pas  bien  grande  ;  il  n^en  est 
plus  de  même  pour  un  cable  qui  contient ,  sous  un  gros 
volume,  une  quantité  relativement  faible  de  matière  pe- 
sante. Ainsi  le  poids  du  câble  d'Algérie  est,  dans  Tair, 
de  620  çrammes  par  mèlre  de  longueur,  et  dans  l'eau,  sa 
charge  se  réduit  à  310  grammes,  parce  que  son  volume 
est  de  310  centimètres  cubes  par  mètre. 
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Le  fil  de  fer  non  recuit,  de  petit  diamètre  et  de  très- 
bonne  qualité,  ne  se  rompt  que  sous  un  effort  de  60iiilo- 
grammes  par  millimètre  carré.  Suspendu  librement  dans 
leau,  il  ne  se  rompra  donc,  sous  son  propre  poids,  que 
lorsqu'il  atteindra  une  longueur  de  60/6,8  ou  8,8  kilo- 
mètres environ.  Pour  les  fils  de  gros  diamètre  et  de  qua- 
lité moyenne,  qui  rompent  sous  un  effort  de  35  kilo- 
grammes, la  rupturedans  l'eau  aura  lieu  sousune  longueur 
de  55/6,8  ou  5,2  kilomètres.  Le  câble  d'Algérie,  qui  se 
rompait  sous  un  effort  de  6,000  kilogrammes,  pouvait  at- 
teindre une  liauteur  verticale  supérieure  à  19  kilomètres, 
hauteur  plus  grande  que  la  profondeur  d'eau  dans  toutes 
les  mers  du  globe.  D'ailleurs  il  est  clair  qu'un  câble  ne 
peut  être  soumis  qu'à  une  fraction  de  la  charge  qui  pro- 
duit la  rupture  ;  nous  chercherons  plus  lard  à  déterminer 
celle  fraction. 

Observons  maintenant  que,  si  Thorizontale  du  point D 
(flg.  i)  représente  le  sol  de  l'Océan  et  l'horizontale  du 
point  B  la  surface,  en  sorte  que  D  soit  le  point  où  le  câble 
louche  le  sol  et  B  la  situation  du  navire,  le  câble  qui  dé* 
crit  la  courbe  BD  n'est  pas,  à  sa  sortie  du  navire,  soumis, 
comme  on  pourrait  le  croire,  à  la  tension  d'un  fll  de  lon- 
gueur CD  pendant  librement  de  la  surface  jusqu'au  fond, 
mais  bien  à  la  tension  d'un  fil  de  longueur  CO,  ce  qui  est 
très-différent.  La  tension  du  câble  pendant  la  pose  dépend 
donc,  non-seulement  de  la  profondeur  de  la  mer,  mais 
encore  du  paramètre  de  la  chaînette  qu'il  forme. 

Quelle  chaînette  doit  former  le  câble  parmi  toutes  celles 
telles  que  BD,  B'D,  B'^D  qui  ont  leur  sommet  au  point  D? 
Ce  qui  singularise  chacune  d'elles,  c'est  la  position  de 
son  origine  0,  0',  O''  par  rapport  à  l'horizontale  Cz,  c'est 
son  paramètre  Do,  Do',  Do",  ce  qui  revient  au  même,  c'est 
sa  tension  sur  cette  horizontale,  et  cette  tension  est  d'au- 
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tant  plus  grande  que  le  point  B  est  plus  éloigné  de  la  ver- 
ticale CD. 

Lorsqu'un  fil  est  suspendu  à  l'arrière  d'un  navire  en 
marche,  il  est  soumis  à  deux  forces  contraires  :  la  résis- 
tance du  frein  qui  agit  dans  le  sens  de  la  marche  du  na- 
vire, et  la  tension  de  la  partie  immergée  qui  agit  dans  le 
sens  opposé.  Tant  que  le  frein  est  supérieur  à  la  tension, 
le  fil  ne  se  déroule  pas;  s'il  lui  fait  équilibre,  le  fil  ne  se 
déroule  pas  encore,  mais  il  est  sur  le  point  de  se  dérouler; 
enfin  si  la  tension  est  prépondérante ,  le  déroulenient  a 
lieu.  Il  est  évident  que  la  force  qui  produit  ce  déroulement 
est  d'autant  plus  grande  que  la  quantité  déroulée  dans  un 
même  espace  de  temps  est  plus  considérable.  Donc  si  la 
profondeur  de  Teau  et  la  résistance  du  frein  ne  varient  pas, 
la  tension  du  câble  varie  dans  le  même  sens  que  la  vitesse 
du  navire. 

Ce  théorème  est  d'une  extrême  importance ,  car  il  dé- 
montre que  le  navire  poseur  doit  aller  d'autant  plus  len- 
tement que  la  profondeur  est  plus  grande.  Prenons ,  pour 
simplifier,  le  cas  d'une  mer  à  profondeur  uniforme  (fig.  2)  ; 
soit  D  le  point  oii  le  câble  touche  le  sol,  B  la  position  du 
navire  pour  une  certaine  vitesse,  et  BD  la  chaînette  que 
forme  le  eâble.  Si  la  vitesse  du  navire  diminue,  la  forme 
du  câble  change,  le  point  de  pose  vient  enD^',  plus  rappro- 
ché de  la  verticale  BM.  Si ,  au  contraire ,  la  vitesse  aug- 
mente, le  point  D  vient  en  D',  plus  éloigné  de  la  verti- 
cale BM.  Car  si  nous  reportons  ces  chaînettes  sur  la  figure!, 
de  manière  que  le  point  de  pose  soit  le  même,  nous  recon- 
nattroQS  que  la  tension  de  la  chaînette  BD  est  inférieure  à 
la  tension  de  la  chaînette  B'  D  et  supérieure  à  la  tension 
de  la  chaînette  R"D, 

Parmi  toutes  ces  chaînettes,  il  y  en  a  une  6D  dont  la 
tension  b  est  égaie  à  la  tension  limite  que  peut  supporter 
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le  câble  sans  danger  de  rupture;  il  ne  peut  donc  être  im- 
mergé que  sous  une  des  formes  comprises  entre  la  verti- 
cale CD  et  la  courbe  6D.  Pour  une  profondeur  donnée  et 
une  résistance  donnée  du  câble,  il  y  a  donc  une  vitesse  du 
navire  maximum. 

Nous  trouverons  une  confirmation  de  ce  principe  dans 
un  ordre  d'idées  tout  différent.  On  sait  qu  il  a  été  fait  sur 
les  côtes  des  essais  de  boulet  porte-amarre  pour  secourir 
les  navires  en  détresse.  Or,  si  Ton  tire  le  boulet  avec  une 
charge  entière  de  poudre,  sa  vitesse  est  tellement  grande, 
que  l'amarre,  au  lieu  de  se  dérouler  à  sa  suite  ,  se  brise  ; 
il  faut,  pour  que  la  corde  suive  le  projectile,  diminuer  la 
vitesse  du  boulet,  en  diminuant  la  charge  du  canon. 

L'ingénieur  qui  dirige  l'immersion  d'nn  câble  dispose 
de  deux  quantités,  la  vitesse  du  navire  et  la  résistance  du 
frein  ;  nous  avons  vu  ce  qui  arrive  lorsque  la  vitesse  du  na- 
vire est  modifiée  ;  examinons  maintenant  ce  qui  se  pro- 
duit quand  ou  fait  varier  la  résistance  du  frein.  Nous  sup- 
poserons encore,  pour  simplifier,  le  cas  d'une  mer  à 
profondeur  uniforme. 

Prenons  d'abord  la  résistance  du  frein  précisément 
égale  à  la  charge  du  fil  vertical  CD  (fig.  1),  et  admettons 
que  le  navire  a  stop[.é  au  point  C.  Il  est  évident  que  le 
câble  pend  verticalement  suivant  CD.  Que  le  navire  se 
remette  en  marche  et  prenne  une  \itesse  uniforme,  le 
câble  se  déroulera,  car  sa  tension  devient  supérieure  à  la 
résistance  du  frein,  et  il  prendra  définitivement  la  foi  me 
d'une  certaine  chatnette  BD  correspondante  à  cette  vitesse, 
après  avoir  passé  par  toutes  les  formes  intermédiaires 
depuis  CD  jusqu'à  BD.  Nous  disons  que  dans  cet  clat  dé- 
finitif, le  déroulement  du  câble  est  précisément  égal  à 
l'espace  parcouru  par  le  navire.  En  efiel,  si  le  déroulement 
élaitplusrapide,ilyauraitexcès decàble  immergé  ;  lepoint 
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de  pose  se  rapprocherait  du  navire,  et  le  càblo  prendrait 
la  forme  BD''  (fig.  2),  car  la  ligne  brisèî  BD'D  est  plus 
grande  que  la  courbe  BD  ;  la  tension  en  B  diminuerait,  et 
le  déroulement  se  ralentirait.  De  même  si  le  déroulement 
était  moins  rapide,  le  cable  prendrait  la  forme  BD%  sa  ten- 
sion en  B  augmenterait,  et  le  déroulement  s'accélérerait. 

Si  le  navire  prenait  une  vitesse  infiniment  petite,  le 
câble  se  déroulerait  suivant  une  chaînette  inflniraent  peu 
différente  de  la  verticale;  la  verticale  correspond  donc  à 
une  vitesse  nulle,  la  chaînette  limite  bD  correspond  à  (a 
vitesse  limite,  et  chacune  des  chaînettes  intermédiaires 
correspond  à  une  vitesse  définie ,  intermédiaire  entre  le 
repos  et  la  vitesse  limite. 

Revenons  à  la  figure  1 .  La  tension  en  B  est  proportion- 
nelle à  CO  ;  la  résistance  du  frein  est,  par  hypothèse,  pro- 
portionnelle à  CD  ;  leur  différence,  qui  est  la  force  agissant 
sur  le  câble,  est  la  tension  horizontale  de  la  chaînette; 
elle  est  proportionnelle  au  paramètre  DO,  et  la  vitesse  du 
navire  est  aussi  proportionnelle  à  ce  même  paramètre. 

Donc,  quand  la  résistance  du  frein  est  exactement  vgsik 
à  la  charge  du  câble  pendant  verticalement  dans  la  mer, 
le  câble  peut  se  dérouler  suivant  toutes  les  chaînettes 
comprises  entre  la  verticale  et  la  chaînette  de  tension  li- 
mite, sa  tension  peut  varier  entre  la  charge  verticale  et 
la  tension  limite,  la  vitesse  du  navire,  proportionnelle  au 
paramètre  de  la  chaînette,  peut  varier  entre  zéro  et  la  vi- 
tesse limite,  et  la  quantité  de  câble  déroulée  est  exacte- 
ment égale  au  chemin  parcouru  par  le  navire. 

Nous  voyons  déjà  que  la  limite  des  profondeurs  acces- 
sibles avee  an  câble  donné  est  au  moins  égale  à  la  liffliie 
des  sondages  verticaux  accessibles  avec  le  même  câble. 
Plus  loin,  nous  verrons  que  cette  profondeur  limite  peu^ 
encore  être  reculée  théoriquement. 
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Prenons  maintenant  la  résistance  du  frein  supérieure  à 
la  charpre  du  fil  CD.  Le  navire  avancera,  sans  dérouler  le 
câble,  depuis  C  jusqu'en  B",  la  tension  de  la  chaînette 
BTD  étant  telle  qu'elle  fasse  équilibre  à  la  résistance  du 
frein.  En  cette  position,  le  câble  est  sur  le  point  de  se 
dérouler,  et  si  le  navire  avait  une  vitesse  infiniment  pe- 
tite, il  se  déroulerait  effectivement  sous  une  forme  infini- 
ment peu  différente  de  B^D.  Le  navire  prenant  une  cer- 
taine vitesse  finie ,  le  câble  se  déroulera  suivant  une 
certaine  chaînette  BD,  et  on  démontrerait,  comme  pré- 
cédemment ,  que  la  longueur  du  câble  déroulé  est  égale 
au  chemin  parcouru  par  le  navire. 

Ce  qui  distingue  ce  cas-ci  du  précédent,  où  la  résistance 
du  frein  était  égale  à  la  charge,  c'est  que  le  câble  ne  peut 
se  dérouler  qu'entre  les  formes  B''D  et  6D,  car  la  tension 
limite  n'a  pas  changé. La  vitesse  infmiment  petite  du  navire, 
qui,  dans  le  premier  cas,  donnait  CD,  dans  le  second  cas 
donne  B"D;  la  vitesse  qui  donnait  BD  donne  une  chaînette 
à  tension  plus  forte  B'D.  La  chaînette  de  tension  limite 
sera  donc  atteinte  avec  une  vitesse  moindre  du  navire. 

Cherchons  à  interpréter  géométriquement  les  résultats 
de  cette  discussion,  et  comparons  les  deux  chaînettes  BD 
et  B'D  que  forme  le  câble,  pour  une  même  \itesse  du  na- 
vire, mais  avec  une  résistance  du  frein  égale,  pour  l'une,  à 
la  charge  et,  pour  l'autre,  supérieure  à  cette  même 
charge.  Les  tensions  en  B  et  B'  sont  respectivement  pro- 
portionnelles à  CO  et  CO';  la  résistance  du  frein  est  pour 
la  première  proportionnelle  à  CD,  et  pour  la  seconde  pro- 
portionnelle à  une  certaine  longueur  CD'  plus  grande  que 
CD;  la  vitesse  du  navire  se  mesure  par  les  différences 
entre  la  tension  et  la  résistance  du  frein,  savoir  par  les 
longueurs  OD  et  O'D';  mais  cette  vitesse  n'ayant  pas 
changé,  il  s'ensuit  que  OD  est  égal  à  O'D',  ou  autrement, 
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que  00'  est  égal  à  Dl)'.  Cette  égalité  est  l'expression  géo- 
métrique (le  la  relatioD  qui  lie  les  deux  chaînettes  corres- 
pondantes à  une  même  vitesse  et  à  des  résistances  du 
frein  différentes.  Il  en  résulte  que  la  chaînette  d  équilibre 
du  câble,  c'est-à-dire  celle  où  le  déroulement  commence, 
a  pour  tension  horizontale  Texcès  de  la  résistance  du 
frein  sur  la  charge  verticale  du  lieu  où  se  trouve  le  na- 
vire. Si  cet  excès  est  égal  à  la  tension  limite,  le  déroule- 
ment ne  peut  se  faire  qu'avec  une  vitesse  nulle,  et  s'il  dé- 
passe la  tension  limite,  le  déroulement  n'est  plus  possible. 

Donc,  quand  la  résistance  du  frein  est  supérieure  à  la 
charge  du  câble  pendant  verticalement  dans  la  mer,  le 
câble  peut  se  dérouler  suivant  toutes  les  chaînettes  com- 
prises entre  celle  qui  a  pour  tension  horizontale  l'excès 
du  frein  sur  la  charge  et  celle  qui  correspond  à  la  tension 
limite;  la  tension  peut  varier  entre  la  résistance  du  frein 
et  la  tension  limite,  la  vitesse  du  navire  est  proportion- 
nelle à  la  différence  entre  la  tension  et  la  résistance  du 
frein,  et  la  quantité  de  câble  déroulé  est  encore  exacte- 
ment égale  au  chemin  parcouru  par  le  navire.  Enfin,  il 
y  a  une  résistance  du  frein  maximum  au-dessus  de  la- 
quelle le  déroulement  ne  peut  avoir  heu  sans  rupture. 

Nous  arrivons  au  troisième  cas  :  la  résistance  du  frein 
est  inférieure  à  la  charge  du  câble  suspendu  verlicale- 
ment.  Les  développements  que  nous  avons  donnés  sur  les 
deux  premiersxas  feront  aisément  comprendre  ce  qui  se 
passe  dans  celui-ci.  Le  navire  étant  au  repos,  avec  le  cable 
suspendu  verticalement  à  Tarrière,  il  y  a  déroulement; 
nous  n'avons  donc  pas,  comme  précédemment,  une  posi- 
tion d'équilibre;  mais  le  déroulement  peut  cependant 
s'opérer  sans  perte  de  câble.  En  effet,  supposons  (fig.  2) 
que  BD  soit  la  forme  du  câble  pour  une  certaine  vitesse 
du  navire  et  pour  une  résistance  du  frein  égale  à  la  charge. 
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et,  lorsque  Tétat  normal  est  établi,  supposons  que  nous 
diniinuions  la  résistance  flu  frein  d'une  quantité  donnée, 
le  câble  va  se  dérouler  plus  vile,  et  il  prendra  une  forme 
Biy^,  telle  que  la  tension  en  B  soit  inférieure  à  la  tension 
précéJenle  d'une  quantité  égale  à  celle  dont  a  diminué  la 
résistance  du  frein.  Quand  le  câble,  après  avoir  passé  par 
toutes  les  formes  intermédiaires  entre  BD  et  BD",  sera  ar- 
rivé à  cette  dernière,  le  déroulement  continuera  à  se  faire, 
sous  une  tension  moindre,  avec  une  vitesse  égale  à  la  vi- 
tesse du  navire  qui  n'a  pas  changé. 

Pour  une  différence  donnée  entre  la  charge  et  la  résis- 
tance, il  y  a  une  vitesse  minimum  du  navire.  Pour  le  voir, 
revenons  à  la  figure  1 .  La  charge  est  toujours  représentée 
par  CD;  la  résistance  du  frein  sera  CIV  inférieure  à  CD; 
la  courbe  B"D  est  celle  qu'affecte  le  câble  pour  une  vitesse 
du  navire  qui  donnerait  la  courbe  BD,  la  résistance  étant 
égale  à  la  charge  ;  OV  est  Taxe  des  x  de  cette  nouvelle 
chaînette,  DO"  est  son  paramètre,  et  D''0"  représente  la 
vitesse  du  navire.  L'égalité  des  longueurs  00"  et  DD"  est 
la  relation  géométrique  qui  He  les  deux  chaînettes.  Il  est 
clair  que  si  D'^O''  est  égal  à  D"D,  la  chaînette  se  transforme 
en  la  verticale  CD,  et  le  déroulement  a  lieu  suivant  la 
verticale;  la  quantité  de  cable  déroulée  est  encore  égale 
au  chemin  parcouru;  mais  si  D"0"  est  inférieur  à  D"D,  la 
quantité  déroulée  est  supérieure  au  chemin  parcouru. 
Ainsi,  si  la  charge  surpasse  la  résistance  du  frein  d'une 
quantité  trop  grande,  le  câble  se  déroule  plus  vile  que  le 
navire  ne  marche  et  pend  verticalement  à  l'arrière. 

Donc,  quand  la  résistance  du  frein  est  inférieure  à  la 
charge  du  câble  suspendu  verticalement,  le  câble  peut  se 
dérouler  suivant  toutes  les  chaînettes  comprises  entre  la 
verticale  et  la  chaînette  de  tension  limite  ;  la  tension  peut 
varier  entre  la  résistance  du  frein  et  la  tension  limite  ;  il 
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y  a  une  vitesse  minimum  correspondante  à  chaque  valeur 
de  la  résistance  du  frein,  et  tant  que  le  navire  conserve 
une  vitesse  égale  ou  supérieure  à  ce  minimum,  la  quan- 
tité de  cable  déroulée  est  égale  au  chemin  parcouru. 

Il  est  remarquable  que,  dans  ce  cas-ci,  la  profondeur 
accessible  avec  un  cable  donné  est  supérieure  à  celle  que 
Ton  peut  atteindre  par  un  sondage  vertical,  le  navire  étant 
au  repos. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  la  profondeur  de  la 
mer  était  uniforme.  Nous  passerons  facilement  au  cas  gé- 
néral, car  faire  varier  la  profondeur,  c'est-à-dire  la  charge, 
re\ient  au  même  que  faire  varier  d'une  quantité  égale  la 
résistance  du  frein.  Si  le  frein  est  réglé  pour  équilibrer 
exactement  la  charge,  sa  résistance  devient  inférieure 
quand  le  sol  s'abaisse,  et  supérieure  quand  le  sol  s'élève. 

Il  ressort  de  la  discussion  à  laquelle  nous  venons  de 
nous  livrer,  que  les  cables  peuvent  être  posés  indifférem- 
ment, sans  qu'il  y  ait  e\cès  de  longueur  immergée,  avec 
une  résistance  du  frein  égale,  inférieure  ou  supérieure  à  la 
charge  ;  mais  la  résistance  étant  supérieure,  le  cable  sup- 
porte, à  vitesse  é-^ale,  une  plus  grande  tension  qu'il  n'est 
besoin  ;  au  contraire,  avec  une  résistance  inférieure  Tac- 
croissement  brusque  de  la  charge  peut  faire  atteindre  la 
limite  où  le  déroulement  devient  plus  rapide  que  la  mar- 
che. La  condition  la  [dus  ftivorable  est  donc  une  résistance 
Ju  frein  précisément  égale  à  la  charge.  L'ingénieur  restera 
au-dessus  ou  au-dessous,  suivant  qu'il  craindra  plus  le  cou- 
lage ou  la  rupture. 

Ce  que  nous  avons  appelé  dans  tout  ce  qui  précède  ré- 
sistance (lu  frein,  c'est  la  résultante  de  toutes  les  résis- 
tances qui  a;-:i^sent  sur  le  cable  et  font  obstacle  à  son 
émission.  C'est  le  frein  proprement  dit,  le  frottement  sur 
les  pièces  fixes,  la  roideur  du  câble,  la  résistance  au  rou- 
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lemeni  des  tambours,  poulies,  etc.  De  toutes  ces  résis- 
tances, celle  du  frein  est  seule  variable  et  à  la  disposition 
de  ringénieur;  leur  somme  a  donc  une  valeur  minimum 
au-dessous  de  laquelle  on  ne  peut  descendre  ;  mais  il  im- 
porte peu,  pourvu  que  le  frein  puisse  agir  dans  des  limites 
assez  étendues.  Les  résistances  fixes  ne  sont  qu'un  ob- 
stacle aux  grandes  vitesses  dans  les  petites  profondeurs. 

Dans  le  principe,  il  était  admis  que  la  courbe  décrite 
par  le  cable  pendant  rémission  est  une  chaînette,  et  jus- 
qu'ici nous  avons  raisonné  dans  cette  hypoihèse.  M.  Airy 
a  trouvé  que  cette  courbe  voyageuse,  suivant  son  expres- 
sion pourrait  bien  être  une  ligne  droite.  En.réalité,  ce 
paraît  être  une  courbe  sensiblement  convexe  vers  le  ciel  à 
la  sortie  du  navire  et  qui  s'infléchit  probablement  ensuite, 
au-dessous  de  la  surface  de  Teau,  pour  prendre,  en  se 
rapprochant  du  sol,  une  forme  voisine  de  celle  de  la  chaî- 
nette. La  résistance  du  liquide  produit  ces  modifications, 
et  son  action  perturbatrice  doit  être,  suivant  une  loi  gé- 
nérale du  flottement,  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse 
d'immersion  est  plus  grande.  Au  reste,  peu  importe  la 
forme  de  cette  courbe;  car  nos  raisonnements  restent 
applicables  à  une  courbe  quelconque,  sauf  la  proportion- 
nalité de  certaines  quantités  qui  se  transforme  en  une  re- 
lation plus  complexe.  Sous  cette  réserve,  on  pourra  re- 
prendre, sans  spécification  de  chaînette,  toute  la  théorie 
que  nous  avons  développée. 

Les  trois  principes  fondamentaux  qui  dominent  toute 
cette  théorie  sont  les  suivants  : 

1°  La  vitesse  du  navire  et  la  tension  du  cable  varient 
simultanément  ; 

2°  La  résistance  du  frein  et  la  charge  du  câble  sus- 
pendu verticalement  dans  Teau  doivent  diff'érer  le  moins 
possible  ; 
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3®  La  limite  des  profondeurs  accessibles  est  la  limile 
des  sondages  verticaux. 

Voyons  l'usage  que  l'ingénieur  peut  en  faire  pendant 
ses  opérations. 

D  abord  la  limile  fixée  par  le  troisième  principe  doit 
subir  une  réduction,  eu  égard  à  ce  qu'on  ne  peut  faire  la 
pose  avec  une  vitesse  infinitésimale.  C'est  à  Texpérience 
qu'il  faut  demander  ce  coefficient  de  réduction,  et  nous 
le  fixerons  provisoirement  au  quart,  d'après  Topinion 
d'hommes  compétents.  Ainsi,  un  càble  bon  pour  un  sou- 
dage vertical  de  12,000  mètres  ne  devra  être  immergé 
que  par  9^000  mètres  au  plus.  Quant  à  la  réduction  exi- 
gée par  la  sécurité  pour  ne  pas  approcher  trop  près  de  la 
rupture,  nous  en  parlerons  ailleurs. 

L'ingénieur  a  fixé,  avant  le  départ,  la  tension  limite 
que  peut  supporter  le  câble.  Il  connaît  en  outre  le  profil 
de  la  mer  ;  mais  ce  profil  ne  peut  être  très-exact  ;  les  va- 
riations brusques  de  niveau  auront  certainement  échappé 
à  l'attention  de  l'hydrographe,  et,  du  reste,  on  ne  peut 
jamais  savoir  exactement  le  lieu  où  l'on  se  trouve;  il  faut 
donc  médiocrement  compter  sur  ce  document. 

Pendant  lopération,  on  ne  peut  apprécier  que  quatre 
éléments  :  la  vitesse  du  déroulement  par  l'observation 
des  quantités  de  câble  immergées,  la  vitesse  du  navire 
par  l'observation  du  loch,  la  tension  du  càble  par  le 
manomètre  et  la  résistance  du  frein  qui  a  été  gradué  à 
l'avance.  De  ces  quatre  quantités,  il  y  en  a  deux,  la  vitesse 
du  navire  et  la  résistance  du  frein,  qui  sont  à  la  dispo- 
sition de  l'ingénieur. 

Tant  que  Ton  sera  au-dessus  de  petites  profondeur?,  il  suf- 
fira de  surveiller  le  dynamomètre  pour  prévenir,  au  moj  on  ^ 
du  frein,  les  variations  trop  brusques  de  tension  dues  à 
des  accidents  ;  la  vitesse  du  navire  peut  être  quelconque, 
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Dès  qu'on  arrive  aux  profondeurs  pour  lesquelles  il  y  a 
sérieusement  à  tenir  compte  de  la  tension  du  câble,  l'in- 
génieur observera  avec  le  plus  grand  soin  le  dynamomètre 
pour  l'empêcher  d'approcher  de  la  tension  limite;  dans  le 
cas  où  ses  indications  croîlraient  progressivement,  la  vi- 
tesse du  navire  devra  être  ralentie,  et  en  même  temps  le 
frein  sera  serré.  En  outre,  on  s'assurera  que  le  frein  est 
suflisamment  serré  par  l'examen  de  la  carte  des  sondages, 
ou  plutôt  par  la  comparaison  entre  la  quantité  de  cable 
déroulée  et  le  chemin  parcouru  par  le  navire. 

Si  Ton  s'apercevait  que  la  quantité  de  câble  déroulée 
dépasse  sensiblement  la  longueur  du  chemin  parcouru, 
ce  serait  un  mauvais  remède  que  d'accélérer  la  marche, 
car  cela  n'aurait  d'autre  résultat  que  de  diminuer  le  temps 
pendant  lequel  le  coulage  se  produit  ;  il  vaut  mieux  ra- 
lentir la  marche  et  simultanément  serrer  le  frein  pour 
supprimer  la  cause  même  de  cet  excédant  de  dépense  de 
câble. 

Si  la  courbe  était  une  chaînette,  chaque  élément  de 
câble  se  déposerait  sur  le  sol  avec  une  tension  égale  à  la 
composante  horizontale  du  câble  à  la  surface  de  la  mer. 
Par  l'effet  du  frottement  contre  le  liquide,  la  tension  réelle 
est  moindre  que  cette  composante,  et  d'autant  moindre 
que  la  profondeur  est  plus  grande.  Quelle  que  soit  la  rela- 
tion mathématique  entre  ces  deux  quantités,  il  est  con- 
stant que  chaque  élément  se  dépose  sur  le  sol  avec  une 
certaine  tension  qui  dépend  de  la  tension  supérieure  et 
varie  avec  elle.  Les  différentes  parties  du  câble  posé  ne 
sont  donc  pas  soumises  à  une  même  tension.  C'est  un  mé- 
diocre inconvénient,  car  l'excédant  inévitable  de  câble 
immergé,  par  l'effet  des  sinuosités  que  décrit  le  navire, 
suffit  pour  détruire  peu  à  peu  cette  tension,  et  quand 
même  elle  persisterait,  nous  ne  pouvons  craindre  que  le 
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câble  cherche  peu  à  peu  sa  position  d'équilibre  par  glis- 
sement, puisque  CCS  difTérences  de  tension  sont  très-pe- 
tit(  s  ;  or,  nous  savons  tous  par  expérience  qu'un  fil  posé 
à  terre  sur  quelques  kilomètres  de  longueur  ne  saurait 
être  traîné  sans  un  effort  qui  produirait  la  rupture. 

Les  poses  de  câble  opérées  dans  les  meilleures  condi- 
tions ne  se  font  pas  sans  que  la  longueur  employée  ail 
sur  la  longueur  réelle  un  excédant  très-appréciable  qui, 
saul'des  accidents  anormaux,  varie  de  huit  à  douze  pour 
cent.  Cet  excédant  de  dépense  ne  se  comprend  guère,  si  le 
frein  a  toujours  été  maintenu  à  une  tension  supérieure  à 
la  charge;  nous  sommes  porté  à  croire  que  celle  condition 
est  réalisée.  D'ailleurs  la  consommation  est  à  peu  près  la 
même,  que  Timmersion  ait  lieu  dans  des  bas-fonds  ou 
dans  des  mers  profondes.  Nous  pouvons  attribuer  l'excé- 
dant jusqu'à  concurrence  de  six  à  sept  pour  cent,  à  l'angle 
fait  par  la  route  du  navire  avec  la^direclion  réelle,  car  il 
suffit  que  cet  angle  soit  de  20  degrés  pour  allonger  d'au- 
tant la  distance.  Quant  au  reste,  nous  Tatlribuerons  aux 
perles  sur  les  côtes  pour  la  pose  des  câbles  de  shore-end, 
aux  stoppages  pour  les  soudures  et  les  relèvements,  eufin 
à  tous  les  incidents  de  la  traversée  la  plus  heureuse.  Lors- 
que le  câble  est  très-long  et  que  la  différence  de  longi- 
tude de  ses  atterrissements  est  considérable,  la  route  loxo- 
dromique  du  navire  surpasse  la  distance  mesurée  sur  un 
arc  de  grand  cercle  d'une  quantité  très-appréciable  et  qui 
augmente  la  perte  en  apparence.  • 

Il  nous  reste  à  examiner  les  conditions  mécaniques  du 
relèvement.  Nous  savons  que  cette  opération  est  fréquente, 
soit  que  l'immersion  ait  été  interrompue  pour  réparer  un 
défaut  électrique  du  câble,  soit  que  l'on  veuille  retirer  de 
l'eau  une  portion  de  câble  brisé  pendant  la  pose,  ou  répa- 
rer un  conducteur  posé  depuis  longtemps. 
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Dans  les  deux  premiers  cas,  le  cable  n'a  pas  encore  eu 
le  temps  d'êlre  rongé  par  la  rouille  ou  alourdi  par  les  co- 
quillages et  les  végétations  sous- marines.  L'ingénieur 
peut  donc  prendre  pour  tension  limite  la  même  tension 
que  pendant  l'immersion.  Dans  le  troisième  cas,  Tenve- 
loppe  protectrice  est  plus  ou  moins  altérée,  et  la  tension 
limite  de  relèvement  sera  fixée  par  approximation  à  un 
chiffre  beaucoup  moins  élevé,  moitié  par  exemple  de 
celle  admise  pour  la  pose. 

La  discussion  à  laquelle  nous  nous  sommes  livré  à 
propos  de  l'immersion  s'applique  à  l'opération  du  relè- 
vement, sauf  quelques  modifications  dans  les  termes  em- 
ployés. Ainsi  nous  pourrions  démoiltrer  de  la  même  ma- 
nière que  la  tension  du  câble  varie  dans  le  même  sens 
que  la  vitesse  du  navire;  mais  ici,  il  y  a  une  distinction 
à  faire.  Pendant  la  pose,  l'ingénieur  fait  varier  à  volonté 
la  vitesse  du  navire,  et  la  tension  suit  les  variations  de  la 
vitesse;  au  contraire,  pendant  le  relèvement,  il  fait  va- 
rier la  force  appliquée  au  câble,  et  la  marche  du  navire 
suit  les  variations  de  la  tension. 

De  plus,  la  résistance  du  frein  est  remplacée  par  la 
résistance  du  navire  à  la  marche  rétrograde;  or,  cette  ré- 
sistance à  la  marche  peut  varier  à  la  volonté  de  l'ingé- 
nieur, de  même  que  variait  aussi  à  sa  volonté  la  résis- 
tance du  frein  ;  car  la  machine  motrice  étant  au  repos, 
la  résistance  est  due  simplement  à  la  masse  du  bâtiment; 
cette  machine  étant  mise  en  mouvement,  soit  en  avant, 
soit  en  arrière,  la  résistance  à  la  marche  rétrograde  aug- 
mente ou  diminue. 

Si  la  résistance  à  la  marche  rétrograde  est  précisément 
égale  à  la  charge  du  fil  sus[)endu  verticalement,  le  relè- 
vement peut  se  faire  sous  toutes  les  courbes  (fig.  1)  com- 
prises entre  la  verticale  CD  correspondante  à  une  vitesse 
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nulle,  et  la  chalnelte  bD  de  tension  limite  correspondante 
à  la  vitesse  limite. 

Si  la  résistance  à  la  marche  rétrograde  est  inférieure  à 
la  charge,  le  relèvement  se  fait  sur  la  verticale  pour  toutes 
les  vitesses  comprises  entre  l'état  de  repos  et  une  certaine 
vitesse  proportionnelle  à  l'excès  de  la  charge  sur  la  résis- 
tance. Au  delà  de  cette  vitesse,  le  câble  prend  la  forme  de 
toutes  les  courbes  comprises  entre  la  verticale  et  la  chaî- 
nette de  tension  limite.  Ce  qui  distingue  ce  cas  du  précé- 
dent, c'est  que  pour  une  même  tension  du  câble,  ia  vi- 
tesse est  plus  grande. 

Enfin  si  la  résistance  à  la  marche  rétrograde  est  supé- 
rieure à  la  charge,  le  relèvement  ne  s'opère  que  sous 
les  formes  comprises  entre  une  certaine  chaînette  B^^D, 
correspondante  à  une  vitesse  nulle  et  la  chaînette  bD  de 
tension  limite  correspondante  à  la  vitesse  limite.  Il  est 
clair  qne  si  la  résistance  à  la  marche  rétrograde  est  égale 
à  la  tension  limite,  le  relèvement  ne  peut  se  faire  qu'avec 
une  vitesse  nulle;  si  elle  est  supérieure,  le  relèvement 
est  impossible. 

Il  résulte  de  cette  discussion  que,  pour  une  même  ten- 
sion du  câble,  la  vitesse  peut  être  d'autant  plus  grande 
que  la  résistance  du  navire  à  la  marche  rétrograde  est 
moindre;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  cette  résistance 
doive  être  indéfiniment  diminuée;  en  effet,  si  l'on  relève 
le  câble  sur  la  verticale,  avec  une  résistance  a  la  marche 
inférieure  à  la  charge,  et  surtout,  si,  pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat, on  fait  marcher  le  navire  en  arrière,  on  expose  le 
câble  à  se  tordre  sur  lui-même  au  fond  de  la  mer.  D'un 
autre  côté,  si  l'on  fait  le  relèvement  avec  une  résistance 
à  la  marche  supérieure  à  la  charge,  on  soumet  le  câble 
inutilement  à  une  tension  trop  grande.  La  résistance  la 
plus  convenable  est  donc  celle  qui  fait  exactement  équi- 
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libre  à  la  charge;  l'ingénieur  restera  en  dessus  ou  en 
dessous,  suivant  qu'il  craindra  davantage  la  formation 
des  nœuds  ou  l'excès  de  tension. 

Pendant  l'opération  du  relèvement,  l'ingénieur  dispose 
de  deux  quantités,  la  résistance  à  la  marche  et  la  tension 
du  càblè.  Cetle  dernière  étant  fixée  à  une  certaine  limile, 
il  fera  varier  la  première  pour  opérer,  suivant  la  profon- 
deur, avec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande.  De  même 
que  pendant  la  pose,  la  vitesse  sera  d'autant  moindre  que 
la  profondeur  est  plus  grande. 

Nous  avons  raisonné  dans  l'hypothèse  que  la  courbe 
formée  par  le  fil  est  une  chaînette,  ce  qui  n'est  pas  rigou- 
reusement vrai.  La  résistance  du  liquide  qui,  pendant  la 
pose,  diminuait  les  tensions,  les  augmente  au  contraire 
pendant  le  relèvement;  mais  son  action  est  moindre  dans 
ce  dernier  cas,  et  l'hypothèse  se  rapproche  davantage  de 
la  réalité,  parce  que  la  vitesse  est  généralement  beaucoup 
moindre.  D'ailleurs  les  raisonnements  s'appliquent,  sauf 
la  détermination  des  valeurs  linjiles,  à  la  courbe  inconnue 
que  forme  réellement  le  cable. 

Les  tentatives  de  relèvement  faites  pendant  ces  der- 
nières années  ont  généralement  été  malheureuses;  le 
câble  se  brisait  aussitôt  que  l'on  arrivait  aux  grandes 
profondeurs.  Nous  en  trouverons  facilement  la  raison.  Ces 
opérations,  du  moins  celles  faites  dans  la  Méditerranée 
sur  le  câble  rompu  de  Toulon  à  Mahon,  ont  été  confiées 
à  un  navire  de  gros  tonnage,  pesamment  chargé,  et  dont 
la  résistance  à  la  marche  rétrograde  devait  être  con- 
sidérable. Ce  navire  se  hàlait  continuellement  sur  le 
câble,  sans  s'aider  de  sa  machine  motrice.  Est-il  élonnant 
qu'il  ail  atteint  et  même  dépassé  la  tension  limile?  Lors- 
qu'il y  a  lieu  de  procéder  à  quelque  travail  de  ce  genre, 
il  convient  de  reffectuer  avec  un  bâtiment  de  faible  lon- 
V,  37  . 
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nage  ou  de  faciliter  sa  marche  en  arrière  par  des  moyens 
artificiels. 

Si,  d'une  part,  pendant  l'immersion,  la  résistance  de 
Teau  produit  un  elîet  favorable,  et  pendant  le  relèvement 
un  elfet  nuisible,  d'autre  part,  la  vitesse  de  relèvement  est 
moindre  que  la  vitesse  d'immersion,  et  les  variations 
brusques  du  frein  ne  sont  plus  à  craindre.  Nous  pensons 
donc  que  ces  deux  opérations  inverses,  effectuées  sur  un 
câble  de  même  résistance,  c'est-à-dire  dont  la  résistance 
n'a  pas  encore  été  altérée  par  un  séjour  prolongé  à  la  mer, 
sont  à  peu  près  d'égale  difficulté.  Si  le  câble  a  longtemps 
séjourné  dans  l'eau,  il  faudra,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  diminuer  la  tension  limite.  Ou  devrait  peut- 
être  prévoir  cette  diminution  dans  le  choix  du  câble  le 
mieux  approprié  à  une  ligne  donnée,  afin  que  ce  câble 
puisse  être  relevé  dans  le  cas  où  une  réparation  devien- 
drait indispensable. 

J.-H.  Blerzt. 
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MÉTHODE  MNÉMONIQUE 

POOR  MTKNin  FACIltMtRT 

LES  SIGNES  DE  L'ÉClilTURE  TÉLÉGRAPHIQUE 

DE  MORSE 

PAR  C.-F.  GARNIER. 


L'alphabet  télégraphique  connu  sous  le  nom  de  son 
inventeur  M.  Morse,  est  comme  on  le  sait,  formé  de 
points  et  de  traits  que  Ton  emploie  isolément,  puis  en  les 
combinant  par  groupes  de  deux,  trois  et  quatre.  On  ob- 
tient ainsi  d'abord  les  deux  signes  : 

•  repréienlant  U  lellre  e 
—  »  t 

Si  devant  chacun  de  ces  deux 
signes  on  place  un  point,  ensuite 
un  trait,  on  obtient  quatre  com- 
binaisons 

.    •  p  i 

.  —         »  a 

—  .  »  n 

—  —         »  m 

En  procédant  de  môme  pour 
ces  quatre  combinaisons,  c'est-à- 
dire  en  plaçant  devant  chacune 
d'elles  d'abord  un  point ,  puis  un 
trait,  Ton  trouve 

•   «   •  »  8 

,  .  —  »  0 
.  —  »  r 

.   » 
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^  .  .  rcfréieiUit  la  klire  d 
—   .   —  »  k 

 .  »  g 

  »  0 

c'est-à-dire  huit  nouvelles  combi- 
naisons. En  continuant  de  la  même 
manière  pour  chacune  de  ces  huit 
combinaisons,  on  en  obtient  le 
double,  soit  seize  autres  combi- 
naisons, savoir  : 

»  b 
»  V 
»  f 
»  û 

1 

1>  ft 

»  p 
»  j 

b 

»  X 
»  c 
»  y 
»  z 

q 

»  cfa 

Ainsi  l'on  trouve,  en  employant  successivement  1 ,  2, 5 
et  4  signes  simples,  2+ 4 +  8+ 16=30  signes  compo- 
sés *,  par  conséquent  plus  qu'il  n'en  faut  pour  désigner 
toutes  les  lettres  de  l'alphabet.  On  adopte  naturellement 
les  signes  les  plus  simples  pour  les  lettres  dont  Temploi 
est  le  plus  fréquent.  Mais  cet  emploi  n'est  pas  le  même 
dans  les  différentes  langues,  et  telle  lettre,  qui  revient 

<  Si  Ton  voulait  aller  jusqu'à  cinq  signes  simples,  on  obtiendrait 
2x16=32  signes  de  plus,  et  la  somme  serait  62,  soit  la  somme  de 
la  progression  géométrique  2-|-2*-i-2*-|-2*-|-2*.  En  général,  pour 
n  signes  simples  on  aura  2-|-2'-i-2*-|-...2*  =  2*"'~*  — 2  combi- 
naisons. 
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très-souvent  en  français,  par  exemple,  apparaît  beaucoup 
moinsfréquemment  en  allemand. Pour  être  conséquent  avec 
le  principe  d'employer  pour  les  lettres  les  plus  fréquentes 
les  signes  les  plus  simples,  il  aurait  donc  fallu  adopter  pour 
chaque  langue  une  signification  différente  des  signes  ci- 
dessus,  ce  qui  aurait  nécessairement  eu  de  graves  incon- 
vénients, puisqu'un  grand  nombre  de  dépêches  sont 
transmises  d'un  pays  dans  un  autre,  et  qu'ainsi  les  em- 
ployés des  télégraphes  auraient  été  oblifrés  de  connaître  au 
moins  quatre  alphabets  différents  :  le  français,  l'allemand, 
l'anglais  et  l'italien,  sans  parler  du  hollandais,  du  danois, 
de  l'espagnol,  etc.  Le  même  signe  devant  alors  avoir 
quatre  ou  cinq  significations  différentes,  il  est  évident 
qu'il  y  aurait  souvent  eu  confusion  et  que  de  nombreuses 
erreurs  en  auraient  été  la  conséquence. 

Il  était  donc  très-important  de  fixer  d'une  manière  dé- 
finitive et  certaine  la  valeur  des  signes.  C'est  ce  que  Ton 
a  fait  il  y  a  une  douzaine  d'années,  dans  des  conférences 
tenues  par  l'Union  télégraphique  austro-allemande.  On  a 
pris  pour  base  principale  la  fréquence  des  lettres  dans 
l'allemand,  sans  cependant  s'y  conformer  rigoureuse- 
ment. 

C'est  principalement  aux  efforts  de  M.  Steinheil  qu'on 
doit  l'adoption  d'un  alphabet  définitif,  qui  est  maintenant 
en  usage  dans  toute  l'Europe.  Ce  savant  a  rendu  par  là 
un  service  des  plus  importants  à  la  télégraphie.  Les  va- 
leurs données  dans  le  principe  par  Morse  à  ses  signes 
étaient  un  peu  différentes  de  celles  adoptées  maintenant. 
Ainsi, 

c  était  représenté  — . .  tandis  qu'on  écrit  à  présent  — . 
d          »  ..  *  — •• 

e  »  —  » 

Le  tableau  ci-dessus  des  différentes  combinaisons  des 
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points  .et  des  traits,  commençant  par  les  plus  simples  et 
finissant  par  les  plus  compliquées,  donne  donc  la  suite 
approximative  de  la  fréquence  des  lettres.  Cet  emploi  plus 
ou  moins  fréquent  n*a  aucun  rapport  avec  Tordre  alpha- 
bétique des  lettres,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre 
par  rinspection  de  ce  tableau,  et  comme  le  démontre 
aussi  le  tableau  qui  suivra,  oîx  les  signes,  rangés  alphabé- 
tiquement, ne  présentent  aucun  ordre,  aucune  symétrie 
dans  leurs  diverses  combinaisons. 

Il  n'est  donc  guère  possible,  quand  on  veut  imprimer 
dans  la  mémoire  la  valeur  des  signes  combinés,  de  trou- 
ver des  rapports  rationnels  entre  eux  et  les  lettres  qu'ils 
représentent.  Rien  ne  facilite  le  souvenir  de  leur  signifi- 
cation, et  Tintervention  du  raisonnement  pour  les  retenir 
est  nulle.  Ce  n'est  qu'à  force  de  les  regarder  et  de  les  co- 
pier qu'on  parvient  mécaniquement  pour  ainsi  dire  à  se 
les  approprier. 

Aussi  bien  peu  de  personnes,  outre  les  employés  des  té- 
légraphes, se  donnent-elles  la  peine  de  les  apprendre. 
L'écriture  télégraphique  reste  donc  lettre  close  pour  à  peu 
près  tout  le  monde.  Cependant  cette  écriture  pourrait  être 
employée  dans  bien  des  cas  en  dehors  de  la  télégraphie. 
Comme  elle  ne  se  compose  en  définitive  que  de  deux  si- 
gnes simples,  et  ({ue  rien  n'est  plus  facile  que  de  rem- 
placer ces  deux  signes  écrits  par  des  signaux^  il  est  évi- 
dent qu'on  peut  correspondre  sans  aucune  préparation, 
pour  ainsi  dire,  à  toutes  les  distances  auxquelles  la  vue 
peut  atteindre.  Ainsi,  en  convenant,  par  exemple,  qu'une 
baguette  ou  un  drapeau  incliné  à  droite  représente  les 
traits  et  incliné  à  gauche  signifie  les  points,  il  sera  très- 
facile  do  transmettre  des  lettres  et  des  mots.  On  pourrait 
de  cette  manière,  et  au  moyen  d'une  lunette,  aisément 
correspondre  de  Neuchàtel  avec  l'autre  côté  du  lac.  Dans 
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des  cas  où  Ton  voudrait  correspondre  avec  un  endroit 
qu'on  ne  pourrait  voir,  mais  qui  serait  assez  rapproché 
pour  qu'on  pût  se  faire  entendre  au  moyen  d'un  sifflet  ou 
d'un  cor,  la  transmission  serait  encore  facile.  Les  sons  un 
peu  prolongés  indiqueraient  des  traits  et  les  sons  secs  des 
points.  Même  au  milieu  de  la  nuit  il  serait  possible  de 
correspondre  à  de  grandes  distances  au  moyen  de  fusées, 
dont  celles  lancées  à  droite  signifieraient  des  traits  et  celles 
à  gauche  des  points.  Une  armée,  une  flotte,  pourraient 
ainsi  communiquer  de  loin  avec  une  ville  assiégée;  des 
navires  sur  mer  pourraient  se  donner  réciproquement  des 
nouvelles  à  de  grandes  distances  par  des  moyens  plus  sim- 
ples que  ceux  employés  actuellement.  Un  moyen  plus  fa- 
cile encore  de  correspondre  dans  Tobscurilé  serait  tout 
simplement  une  lumière  qu'on  couvrirait  et  découvrirait 
alternativement.  Lorsqu'on  ne  la  laisserait  voir  qu'un  in- 
stant, cela  signifierait  un  point  et  lorsqu'elle  paraîtrait  un 
peu  plus  longtemps,  ce  serait  un  trait.  Enfin,  il  est  facile 
d'imaginer  une  foule  de  signaux  propres  à  une  correspon- 
dance qui  n'exige  que  deux  signes  simples.  Dans  les  cas  où 
ces  correspondances  devraient  n'être  connues  que  des  per- 
sonnes intéressées,  il  suffirait  de  convenir  d'avance  d'un 
chiffre  ou  d'une  clef. 

Si  cette  écriture  pouvait  être  très-aisément  apprise, 
peut-être  cela  contribuerait-il  aussi  à  faciliter  l'adoption 
du  télégraphe  Morse  dans  les  pays  où  l'usage  n'en  est  pas 
encore  général,  ce  qui  serait  fort  à  désirer,  car  ce  télé- 
graphe a  certainement,  depuis  les  perfectionnements  que 
M.  Hipp  surtout  y  a  introduits,  de  grands  avantages  sur  les 
autres  télégraphes,  en  raison  de  la  rapidité  avec  laquelle 
il  transmet  des  signes  qui  restent  écrits  ou  tracés  à  l'en- 
droit où  la  dépêche  est  reçue,  ce  qui  permet  de  conserver 
l'original  de  chaque  dépêche. 
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Il  n  est  donc  pas  sans  intérêt  d'aplanir  les  difficultés 
qu'on  peut  rencontrer  dans  l'étude  d'un  nouvel  alphabet, 
difficultés  qui  quelquefois  rebutent  les  meilleurs  esprits, 
témoin  le  célèbre  Leibnitz,  qui  ne  put  se  résoudre  a  ap- 
prendre les  langues  orientales  à  cause  des  obstacles  qui  en 
obstruent,  disait-il,  l'entrée.  Pour  l'alphabet  de  Morse,  ces 
difficultés  sont  peut-être  plus  faciles  à  vaincre  que  pour 
tout  autre,  et  le  moyen  que  j'ai  imaginé  permet  d'ap- 
prendre à  V écrire  en  un  quart  d'heure,  comme  l'expé- 
rience faite  avec  plusieurs  personnes  Ta  prouvé,  car  il  s'a- 
git simplement  de  retenir  vingt-six  mois  commençant  par 
chacune  des  vingt-six  lettres  de  l'alphabet,  ce  qui  en  faci- 
lite singulièrement  la  mémoire.  Je  dis^mre  et  non  pas  lire. 
La  lecture  exige  plus  d'exercice,  mais  elle  devient  cepen- 
dant facile  en  lisant  souvent  ce  qu'on  a  écrit  soi-même. 

Dans  ces  mots  les  voyelles  signifient  des  points  et  les 
consonnes  des  traits.  La  lettre  initiale  ne  compte  pas,  ni 
comme  point,  ni  comme  trait.  De  plus,  comme  plusieurs 
lettres  sont  représentées  par  des  traits  seulement,  et  qu'il 
n'est  pas  possible  de  former  des  mots  sans  voyelles,  il  est 
convenu  que  lorsque  la  lettre  initiale  du  mot  sera  suivie 
(Tun  a,  cet  a  ne  comptera  pas  plus  que  la  lettre  initiale 
elle-même.  Ainsi,  dans  le  mot  Mars^  en  retranchant  le  m 
et  le  a  il  restera  r5,  soit  deux  consonnes  qui  indiquent  que 
la  lettre  m  (l'initiale  du  mot  Mars)  est  représentée  par 

deux  traits  ;  de  même  dans  le  mot  bateau  qui  doit 

donner  la  succession  des  traits  et  des  points  qui  représen- 
tent la  lettre  le  a  qui  suit  la  lettre  initiale  ne  comptant 
pas,  il  reste  teau^  ce  qui  donne  —  ... 

Le  mot  air  nous  donnera  pour  la  lettre  a  .  — 

Le  mot  Chine  pour  la  lettre  c  —  .  —  . 

Le  mot  foire  pour  la  lettre  /  .  .  —  . 
et  ainsi  de  suite. 
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Voici  mainlenant  le  tableau  des  signes  avec  les  mois 
qui  doivent  servir  à  les  retenir.  Une  colonne  donne  ces 
mois  en  français,  l'autre  en  alleoiand,  la  troisième  en 
anglais  et  la  quatrième  en  italien,  afin  de  faciliter  l'étude 
aux  personnes  des  différentes  nations  chez  lesquelles  le 
télégraphe  Morse  est  principalement  employé. 

On  observera  que  j'ai  conservé  quelques  mois  français 
dans  les  autres  langues,  lorsque  ces  langues  n'offraient 
pas  de  mois  ayant  la  succession  de  consonnes  et  de  voyelles 
requise.  C'est  un  inconvénient  sans  grande  importance, 
puisqu'il  y  a  bien  peu  de  personnes  qui  ne  sachent  assez 
de  français  pour  retenir  facilement  ce  peu  de  mots. 

Pour  les  mois  italiens,  il  faut  aussi  remarquer  que,  dans 
ceux  qui  se  terminent  en  a,  cet  a  final  ne  compte  pas 
comme  point.  Il  a  fallu  avoir  recours  à  cette  exception,  la 
langue  italienne  n'ayant  qu'un  très-petit  nombre  de  mots 
qui  se  terminent  par  des  consonnes. 

Enfin,  dans  le  mot  unioriy  le  n  qui  suit  la  lettre  initiale 
ne  compte  pas  et  dans  les  mots  ioulef*^  blueing,  eight  et 
/  eat^  ce  sont  seulement  les  voyelles  qui  suivent  la  lettre 
initiale  qui  comptent,  tandis  que  dans  le  mot  obscurci  ne 
sont  que  les  trois  premières  consonnes. 
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LETTRES. 


a 

atr 

àU8 

atr 

awr(a) 

b 

— .  .  . 

h{a,)ieau 

hlaue 

b/uW(ng) 

b(a)/w  è 

c 

Chine 

China 

China 

credo 

d 

d(a)flfue 

drei 

ûray 

d(a)2io 

e 

• 

Eî 

ei(gbt) 

ei 

f 

fotVô 

Feige 

îiery 

îiore 

g 

 . 

g(a)r(fe 

G(a)s5C 

gm 

g(a)Wo 

h 

.... 

hé  oui! 

h te,  ei! 

ho!you 

ho  to  e  . 

i 

iou(ler)  * 

io,  0/ 

I  ea{i)] 

io  ô  .  . 

i 

.  

joncs 

iests 

Jfp/i/(a) 

k 

—  .  — 

khan 

Kram 

know 

R/kin 

1 

ligue 

Linie 

Lydia 

liceo 

m 

M(a)rs 

M(a)nn 

m(a)s* 

M(a)//(o) 

n 

n(a)^e] 

N(a)5ô 

n(a)me 

n(a)t;c 

0 

o6sc(ur)  ou  osis 

06s(  j 

odds 

om6r(a) 

p 

pomme 

Verle 

penny 

porto 

q 

q{ua)drat  ou 
q(ua)n(um 

Q[m)drat 

q(ua)r(er 

q{ua)drar 

r 

rose 

Rose 

rose 

riso 

s 

•  •  • 

seau  ^ 

sete  ousOj  ei! 

see  0! 

suoi 

t 

t(a)s 

T(a)^ 

t{a)p 

t(a)r(a) 

u 

{h)uées  ou 
u(n)ion 

U(ll)t05 

u(n)ion 

u(n)«on 

T 

yieux 

vteticD 

vitftos  te  pris  VIO,  eh! 

ktoommaroTelle 

W 

yvoif 

WoV 

Vfell 

Wo// 

X 

X{a)vier 

X(a)t?teT 

X(a)t;ter 

X(a)t?îer 

y 

\zard 

Ypern 

\zard 

Yzard 

z 

Z{ix)chée 

Z(a)c^eo 

Z{à)cheo 

Z{a)cheo 

double  signe  de 

a. 

0  .  ajoutez  un  point  au  signe  de  0. 

û  .  .  ajoutez  un  trait  au  signe  de  u. 

ch  autant  de  traits  que  /i  a  de  points, 

*  Un  moyen  facile  de  retenir  les  lettres  qui  sont  représentées  par 
des  points  consiste  à  se  rappeler  le  mot  allemand  Eis,  dont  la  pre- 
mière lettre  e  est  représentée  par  un  point  . 

La  deuxième,  1,  par  deux  points 

Et  la  troisième,  5,  par  trois  points 
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Les  quatre  signes  simples  donnant  30  combinaisons  et 
l'alphabet  n'ayant  que  26  lettres,  il  restait  quatre  combi- 
naisons qu'on  a  employées  pour  les  lettres  fi,  8^  qui  pa- 
raissent souvent  en  allemand,  et  pour  le  chy  qui  est  fré- 
quent en  français,  en  allemand  et  en  italien.  Pour  retenir 
ces  combinaisons,  il  suffît  de  se  rappeler  que  à  est  repré- 
senté par  le  double  signe  de  «,  8  par  le  signe  de  o  auquel 
on  ajoute  un  point,  il  par  le  signe  de  u  auquel  on  ajoute 
un  trait. 

Quant  au  signe  de  cA,  il  est  composé  d'autant  de  traits 
que  celui  de  A  a  de  points. 

Les  mots  ôbste  et  ombre  donnent  aussi  le  signe  de  8. 

CHIFFRES. 

2  .  .  

3  ...  

4  ....  — 

5  

6  —  .  .   .  . 

7  .   .  . 

9  . 

0  

On  se  rappellera  facilement  ces  combinaisons  en  remar- 
quant que  tous  les  chiffres  sont  représentés  par  cinq  signes 
simples  et  que  jusqu'à  5  le  nombre  ie  points  indique  le 
chiffre,  les  traits  étant  considérés  comme  ne  signifiant 
rien  ;  ensuite  qu'à  partir  de  6,  les  traits  valent  2  et  les 
points  1  jusqu'à  9  ;  puis  à  0,  les  traits  perdent  de  nouveau 
toute  valeur,  comme  de  1  à  4. 

PONCTUATION. 

Tous  les  signes  de  ponctuation  sont  composés  de  six 
signes  simples  : 
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 Le  point  n'est  représenté  que  par  des 

points. 

;  —  .  —  .  —  .On  obtient  le  signe  du  point-virgule 
par  les  six  premières  lettres  du  mot 
semp<o\on. 

f  .  —  .  —  .  —  Le  mot  virulent,  par  son  analogie  pho- 
nique avec  virgule,  se  retiendra  fa- 
cilement; il  donne  la  succession  des 
traits  et  des  points  en  retranchant  sa 
première  et  sa  dernière  lettre. 

»   ...  Les  deux  points  indiquant  ce  qui  va 

suivre,  peuvent  rappeler  l'idée  de 
supplique  et  par  conséquent  le  mot 
suppliée,  dont  les  six  dernières  let- 
tres donnent  la  succession  des  traits 
et  des  points  formant  le  signe  des 
deux  points. 

?        .  •  .  ,  Ce  signe  se  retient  par  le  mot  qu09f ton, 

en  retranchant  la  première  et  la  der- 
nière lettre  (comme  au  mot  virulent). 

!  .  .  Le  point  d'exclamation  peut  rappeler 

ridée  et  le  mot  de  pleurs,  qui  donne 
la  succession  des  traits  et  des  points. 
Trait  d'union  On  peut  le  retenir  par  le  mot  nouait, 

qu'on  se  rappellera  facilement  au 
moyen  de  la  phrase  mnémonique  : 
«  Le  trait  d'union  nouait  ces  deux 
mots.» 

Apostrophe  .  —  .  En  retranchant  le  premier  o  du  mot 

apostrophe  et  le  remplaçant  par  une 
apostrophe,  on  obtient  ap'slrophe. 
Les  six  premières  lettres  du  mot 
donnent  alors  le  signe. 

Le  trait  de  —  —  —  —  Se  retient  facilement ,  puisqu'il  n'est 

division  composé  que  de  traits,  de  même  que 

le  point  n'est  composé  que  de  points. 

Les  lettres^  comme  on  l'a  vu,  sont  composées  au  plus 
de  qiuUre  signes  simples,  les  chiffres  sont  tous  de  cinq  si- 
gnes simples  et  \ts  signes  de ponctttationde  six  signes  sim- 
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pies.  Il  n'y  a  qu'une  seule  exception  à  celle  règle  ;  c'est 
pour  Ve  avec  accent  aigu  qui  est  représenlé  par  : 
é     .  .  —  .  . 

Le  mol  aiguë  donne  la  succession  des  poinls  el  du  trait. 

Ve  avec  acceat  grave  ou  circonflexe  se  représente  de  la 
même  manière. 

L'espace  qu'on  doit  laisser  entre  les  signes  simples  for- 
mant une  lettre  est  d'environ  le  tiers  de  la  longueur  du 
trait.  Exemple  : 

•  • 

Celui  qui  doit  rester  entre  les  lettres  est  de  la  longueur 
entière  d'un  trait  : 


Entre  les  mots  l'espace  doit  être  de  la  longueur  de  deux 
traits  : 


Voici  quelques  exemples  de  dépêches  avec  leur  tra- 
duction : 


a  Achetez  de  suite  50  balles  coton  au  mieux.  Expédition  aussi 
prompte  que  possible.  » 


•     •  •    •    •  •  •  .  •    •       .  "™     ~~    •  • 
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a  Avez-vous  des  nouvelles  de  Jules?  Veuillez  répondre  de  suite. 
Réponse  payée.  » 

Au  moyen  des  mots  mnémoniques  on  parvient  très- 
rapidement  à  écrire,  mais  pour  lire  couramment,  il  faul, 
comme  nous  Tavons  dit,  s'exercer  davantage.  Le  meilleur 
exercice  est  de  lire  souvent  ce  qu'on  a  écrit  soi-même,  en 
lisant  d'abord  les  phrases  entières,  puis  prenant  des  mots 
au  hasard  au  milieu  des  phrases. 

On  peut  aussi  s'exercer  à  télégraphier  en  frappant  avec 
le  doigt  sur  une  table  comme  si  Ton  frappait  sur  la  touche 
du  manipulateur  du  télégraphe  électrique,  les  coups  secs 
indiquant  les  points  et  les  coups  plus  prolongés  les  traits. 
Il  faut  autant  que  possible  frapper  en  mesure  et  donner 
aux  traits  trois  fois  la  valeur  des  points,  laisser  une  pause 
équivalente  à  un  Irait  entre  les  lettres  et  une  pause  équi- 
valente à  deux  traits  entre  les  mots.  On  peut  de  cette  ma- 
nière aussi  s'exercer  à  comprendre  une  dépêche  à  l'ouïe. 
Les  employés  des  télégraphes  acquièrent  à  cet  égard  une 
habileté  surprenante,  et  beaucoup  d'entre  eux  n'ont  pas 
besoin  de  lire  les  dépêches  ;  le  bruit  du  télégraphe  suffit 
pour  leur  en  faire  connaître  le  contenu.  On  pourrait  dire 
que  le  télégraphe  leur  parle. 

Au  moyen  de  l'alphabet  de  Morse,  un  sourd-muet  et 
un  aveugle  pourraient  fort  bien  se  parler  en  frappant  avec 
le  doigt  dans  la  main  l'un  de  Tautre  ;  tandis  que,  par  la 
parole,  par  l'écriture  etpar  les  signes  ordinaires  des  sourds- 
muets,  aucune  communication  n'est  possible  entre  eux. 

Cet  alphabet  a  l'avantage  unique  d'être  perçu  également 
bien  par  les  trois  sens  de  la  vue,  de  l'ouïe  et  du  toucher. 

Un  malheureux  qui  serait  sourd-muet  en  même  temps 
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qu'aveugle,  et  par  conséquent  privé  de  toute  communi- 
cation avec  le  monde  extérieur,  pourrait  converser  avec  la 
plus  grande  facilité  avec  toute  personne  connaissant  cet 
alphabet. 

Il  serait  surtout  important  de  l'enseigner  aux  sourds- 
muets,  afin  que  si  l'un  d'eux  avait  le  malheur  de  perdre  la 
vue,  il  fût  en  possession  d'un  moyen  de  rester  en  commu- 
nication avec  ses  semblables. 

Aux  États-Unis,  où  l'on  emploie  sur  quelques  lignes 
des  télégraphes  imprimant  en  caractères  ordinaires,  on 
envoie  aux  destinataires  la  bande  de  papier  sur  laquelle 
se  trouve  la  dépêche  originale.  Si  l'écriture  Morse  était 
suffisamment  popularisée,  ce  qui  ne  serait  pas  difficile,  au 
moyen  des  mots  mnémoniques  ci-dessus,  on  pourrait  en 
faire  autant  pour  les  dépêches  du  télégraphe  Morse,  du 
moins  pour  celles  qui  seraient  adressées  à  des  maisons  de 
commerce,  auxjournaux,  etc.  On  éviterait  ainsi  le  travail 
de  les  copier  et  elles  parviendraient  plus  rapidement  à  leur 
destination.  Il  serait  alors  aussi  plus  facile  d'établir  de 
nouvelles  stations,  la  difficulté  de  trouver  des  personnes 
familiarisées  avec  cette  écriture  n'existant  plus. 

Neuchàtel,  1862. 
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PENDANT  LES  ORAGES 

PAR  LE  P.  SECCHI. 
(  Extrait  des  Comptes  rendtês  de  V Académie  des  sciences.  ) 


Il  y  a  déjà  plus  de  six  mois  que  nous  poursuivons  les 
observations  magnétiques  en  correspondance  avec  un  fil 
télégraphique  pour  étudier  les  courants  électriques  qui 
circulent  dans  la  terre.  Les  résultats  de  ces  observations 
seront  publiés  en  détail  dans  le  Bulletin  de  TObservaloire  ; 
ici  on  peut  les  résumer  de  la  manière  suivante  : 

«  1*^  A  l'occasion  des  orages,  il  y  a  des  courants  in- 
stantanés bien  connus  des  télégraphistes,  mais  en  cuire 
il  y  a  des  courants  permanents  quelquefois  assez  forts 
et  qui  durent  des  jours  entiers,  surtout  après  les  grandes 
bourrasques  :  ces  courants  commencent  à  circuler  beau- 
coup de  temps  avant  que  l'orage  se  montre  visible  ou 
formé  à  TObservatoire,  et  à  une  plus  grande  distance  que 
ne  se  prolonge  le  fil  télégraphique  lui-même. 

«  2®  La  direction  de  ces  courants  est  extrêmement  va- 
riable, mais  en  général  on  trouve  qu'ils  marchent  vers  le 
centre  de  l'orage  où  tombe  la  pluie;  les  courants  perma- 
nents sont  plus  forts  lorsque  Forage  est  éloigné  encore  de 
l'Observatoire,  diminuent  lorsqu'il  est  au-dessus,  et  se 
renversent  lorsque  l'orage  passe  de  l'autre  côté.  On  a  ob- 
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servé  ces  phases  plusieurs  fois.  L'explication  paraît  être 
donnée  tout  simplement  par  le  fait  que  la  pluie  est  forle- 
menl  électrique,  d'ordinaire  négativement,  et  que  le  cou- 
rant s'établit  dans  le  sens  voulu  pour  rétablir  l'équilibre 
statique  de  Télectricité  de  deux  régions  éloignées  de  la 
terre.  Cette  explication  est  le  résultat  direct  des  observa- 
tions faites  sur  Télectricilé  statique  de  l'atmosphère  pen- 
dant les  orages  et  les  pluies,  combinées  avec  celles  de 
réleclricité  dynamique  sur  le  fil  télégraphique. 

a  3®  Ces  courants  influent  toujours  sur  les  magnéto- 
mètres,  mais  en  général  leur  coeflicient  d'action  paraît 
assez  petit  et  paraît  beaucoup  dépendant  de  Textension 
de  l'orage.  Ainsi,  malgré  de  forts  courants  dans  le  fil,  les 
déviations  magnélométriques  sont  petites,  si  Forage  est 
concentré  et  de  peu  d'étendue  ;  elles  sont  au  contraire 
assez  fortes,  si  Forage  occupe  une  grande  superficie.  Cela 
n'a  rien  d'étonnant,  vu  la  manière  d'agir  des  courants 
terrestres  sur  les  aimants. 

«  4**  M.  de  la  Rive  a  rappelé  l'attention  sur  les  phéno- 
mènes de  polarisation  des  conducteurs  qui  terminent  les 
fils  télégraphiques,  et  a  fait  voir  que  cette  cause  pourrait 
expliquer  les  renversements  des  courants  qu'on  observe 
toujours  si  fréquemment  pendant  les  perturbations  ma- 
gnétiquei.  Pour  voir  jusqu'à  quel  point  ces  phénomènes 
pouvaient  avoir  de  Tinfluence,  j'ai  fait  une  suite  d'obser- 
vations en  un  jour  calme,  introduisant  une  forte  pile  de 
Bunsen  de  six  couples  de  grande  dimension,  ce  qui  pro- 
duisait un  courant  dans  le  fil  égal  à  celui  qu'on  em;  loie 
communément  en  télégraphie.  La  pile  fut  introduite  de 
manière  à  donner  un  courant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  l'autre. 

a  Les  résultats  ont  été  :  1^  que  la  polarisation  subsiste  ef- 
fectivement, et  qu'en  ôtant  le  courant  de  la  pile,  il  se  produit 

V.  38 
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un  courant  contraire,  mais  infiniment  plus  faible;  2^  la 
grandeur  de  ce  courant  dépend  beaucoup  de  la  durée  du 
temps  que  la  pile  a  été  en  communication  avec  les  fils 
télégraphiques  :  ainsi,  après  trois  minutes,  la  polarisation 
était  de2  degrés  du  galvanomètre;  après  dix  minutes,  elle 
montait  à  2  degrés  i/2  ;  après  une  heure  de  temps,  elle 
n'est  montée  qu'à  6  degrés,  ce  qui  prouve  que  TaugnieD- 
tation  n*est  pas  rigoureusement  proportionnelle  au  temps  ; 
3^  le  courant  produit  par  la  polarisation  s'évanouit  assez 
vite  :  ainsi  la  polarisation  par  cinq  minutes  d'action  était 
presque  évanouie  après  dix  minutes  de  temps  ;  celle  d'uoe 
heure  se  réduisait  de  6  degrés  à  1  degré  1/2  en  vingt-cinq 
minutes.  Ces  résultats  prouvent  que  les  courants  instan- 
tanés des  orages  ne  peuvent  produire  que  des  effets  insen- 
sibles ou  très-passagers  de  polarisation,  et  que  les  courants 
constants  observés  pendant  longtemps  après  les  orages  ou 
avant  eux  ne  sont  pas  dus  à  la  polarisation,  mais  sont  des 
courants  réels  occasionnés  par  les  décharges  atmosphé- 
riques qui,  électrisant  une  portion  du  globe  tantôt  dans 
un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  mettent  le  fluide  électrique 
des  régions  environnantes  dans  une  circulation  générale. 
Parmi  ces  décharges,  on  doit  compter  encore  celle  de 
l'aurore  boréale,  qui  ne  se  fait  pas  toujours  dans  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  mais  bien  plus  souvent  dans  les 
plus  basses,  comme  il  est  prouvé  par  nombre  de  faits, 
comme  la  projection  des  rayons  de  l'aurore  contre  les  ob- 
jets terrestres,  la  lumière  aurorale  qui  a  été  vue  couron- 
ner les  montagnes  terrestres  (Farquaison  en  Ecosse)  et  les 
montagnes  de  glace  en  plein  Océan.  On  doit  dire  que, 
outre  le  mode  de  transmission  de  l'électricité  au  sol  par 
Toie  obscure,  comme  c'est  le  cas  pour  nos  régions,  il  y  en 
a  une  autre  par  voie  lumineuse,  qui  est  propre  aux  ré* 
gions  froides  et  qui  s'accomplit  par  le  moyen  de  petits 
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glaçons,  mais  qui  au  fond  revient  toujours  à  une  décharge 
entre  l'atmosphère  et  le  sol, 

«  Les  faits  exposés  ci-dessus  montrent  quelle  est  l'ori- 
gine des  perturbations  magnétiques  qui  précèdent  ou 
accompagnent  toutes  les  grandes  bourrasques,  et  je  Tai 
mise  hors  de  doute  par  une  suite  d'observations  recueillies 
pendant  un  an.  On  y  trouve  encore  l'explication  de  l'in- 
fluence des  vents  sur  les  barreaux  des  instruments  magné- 
tiques :  cet  effet  est  seulement  indirect  et  dépend  du 
changement  de  l'état  atmosphérique  qui  est  apporté  par 
les  vents  et  qui  devient  sensible  aux  magnétomètres  par 
les  courants  électriques,  beaucoup  de  temps  avant  que  la 
bourrasque  arrive  au-dessus  de  TObservaloire.  Ce  que  Ton 
voit  sur  une  petite  échelle  pendant  un  orage  du  courant 
terrestre,  marchant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un 
autre,  selon  la  place  relative  de  la  pluie,  montre  que  le 
même  phénomène  doit  se  produire  en  grand  dans  une 
bourrasque  assez  étendue.  » 
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APPAREIL  QUI  REPRODUIT  LES  AURORES  BORÉALES 

ET  AUSTRALES 

AVEC  LIS  PBéHOMÈlIBS  QUI  LIS  ACCOMPAGKBIIT, 

PAR  M.  A.  DE  LA  RITE. 
COMPTES  BIRDU8  Dl  L'iCADilllB  DBS  BCIBUCES. 

(Extrait  d'une  lettre  à  M.  Elie  de  Beanmont.) 


a  ...  J'ai  lu  dernièrement  à  la  Société  de  physique  et 
d'histoire  naturelle  de  Genève  de  nouvelles  recherches  sur 
les  aurores  boréales ,  qui  vont  paraître  dans  les  Mémoires 
de  cette  société.  Permettez- moi  d'en  extraire  la  descrip- 
tion d'un  appareil  que  je  viens  de  faire  construire  dans  le 
but  d'appuyer  sur  une  confirmation  expérimentale  la  théo- 
rie que  j'ai  donnée  de  ce  phénomène,  en  vous  priant 
d'avoir  la  bonté  d'en  faire  part  à  l'Académie. 

((  La  plus  grande  partie  de  mon  travail  est  consacrée  à 
Texposition  et  à  l'examen  des  observations  les  plus  récentes 
faites  sur  les  aurores  et  sur  les  phénomènes  qui  les  accom- 
pagnent. J'en  conclus,  quant  aux  aurores  mêmes,  qu'il  y 
a  deux  points  généraux  définitivement  acquis  à  la  science  : 
le  premier ,  la  coïncidence  entre  l'apparition  des  aurores 
boréales  et  celle  des  aurores  australes;  le  second,  que  le 
phénomène  des  aurores  est  un  phénomène  atmosphérique 
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qui  se  passe  en  général  dans  les  plus  hautes  régions  de 
ralmosphère,  mais  non  en  dehors. 

«  Je  cherche  ensuite  à  montrer  que  l'électricité  positive 
que  portent  dans  le  haut  de  l'atmosphère  les  vapeurs  qui 
s'élèvent  des  mers  tropicales,  et  que  les  vents  alizés  accu- 
mulent surtout  vers  les  régions  polaires,  agit  par  influence 
sur  l'éleclricité  négative  dont  le  globe  terrestre  est  chargé. 
Il  en  résulte  une  condensation  des  électricités  contraires 
dans  les  portions  de  l'atmosphère  et  de  la  terre  où  elles 
sont  le  plus  rapprochées,  et  par  conséquent  dans  les  ré- 
gions voisines  des  pôles  une  neutralisation  sous  forme  de 
décharges  plus  ou  moins  fréquentes  dès  que  leur  tension 
parvient  à  la  limite  qu'elle  ne  peut  dépasser.  Ces  décharges 
doivent  avoir  lieu  presque  simultanément  aux  deux  pôles, 
puisque  la  conductibilité  de  la  terre  étant  parfaite,  la  ten- 
sion électrique  doit  y  être  sensiblement  la  même,  avec 
quelques  légères  différences  seulement  provenant  des 
variations  accidentelles  de  la  couche  d'^air  interposée  entre 
les  deux  électricités.  Il  y  a  doncainsisur  la  terre,  pendant 
Tapparitiou  des  aurores  deux  courants  allant  des  pôles  à 
l'équateur  ;  mais  si  la  décharge  n'a  lieu  qu'à  l'un  des  pôles, 
au  pôle  austral  par  exemple ,  on  n'a  plus  dans  l'hémi- 
sphère boréal  de  courant  dirigé  du  nord  au  sud,  mais  un 
courant  dirigé  du  sud  au  nord,  plus  faible,  il  est  vrai.  Ce 
changement  amène  dans  l'aiguille  de  la  boussole  une  dé- 
clinaison orientale  au  lieu  d'une  déclinaison  occidentale 
qui  avait  lieu  quand  la  décharge  s'opérait  au  pôle  boréal, 
le  courant  étant  dirigé  du  nord  au  sud. 

«  On  sait  que  les  aurores  sont  accompagnées  de  l'appa- 
rition dans  les  fils  télégraphiques  de  courants  électriques 
plus  ou  moins  intenses.  M.  Walker,  en  Angleterre,  et 
M.  Loomis,  en  Amérique,  ont  fait  une  étude  toute  parti- 
culière de  ces  courants,  et  ils  ont  trouve  qu'ils  varient 
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constamment,  non-seulement  d*iiètensité,  mais  de  direc- 
tion, cheminant  alternativement  du  nord  au  sud  et  du 
sud  au  nord.  Or,  il  suffit  de  rappeler  que  les  courants  qui 
se  propagent  dans  les  fils  télégraphiques  sont  des  courants 
dérivés  perçus  au  moyen  de  larges  plaques  métalliques 
implantées  dans  le  sol  humide ,  pour  comprendre  que  ces 
plaques  ne  tardent  pas  à  se  polariser  sous  Faction  chi- 
mique du  courant  qu'elles  transmettent;  elles  doivent 
déterminer  dans  le  fil  qui  les  unit  un  courant  inverse  dès 
que  celui  dont  une  dérivation  les  a  polarisées  revient  à 
cesser  ou  simplement  à  diminuer  d'intensité.  Or,  tous  les 
observateurs  s'accordent  à  dire  que  la  lumière  des  aurores 
présente  un  éclat  très-variable  et  de  perpétuelles  oscilla- 
tions. 

«  Le  changement  de  sens  qui  a  lieu  dans  le  courant 
terrestre  quand  le  courant  passe  de  l'un  des  pâles  à  Tautre, 
du  pdle  boréal  à  l'austral,  par  exemple,  détermine  aussi 
un  changement  de  direction  dans  les  courants  des  fils  télé- 
graphiques qui,  dans  ce  cas^  vont  du  sud  au  nord,  au  lieu 
d'aller  du  nord  au  sud.  Mais  le  nouveau  courant  est  beau- 
coup plus  faible  que  le  premier;  seulement,  comme  il  s'a- 
joute à  celui  qui  provient  des  polarités  secondaires  que  les 
plaques  avaient  acquises  en  transmettant  le  courant  di- 
rigé du  nord  au  sud ,  il  en  résulte  un  courant  total  aussi 
fort  que  ce  dernier. 

d  II  y  a  cependant  une  grande  différence  entre  les  résul- 
tats qu'on  obtient  lorsque,  au  lieu  d'observer  les  courants 
perçus  par  les  fils  télégraphiques,  on  étudie  les  perturba- 
tions de  l'aiguille  aimantée  qui  accompagnent  les  aurores; 
car  alors  il  n'y  a  plus  ni  électrodes,  ni  par  conséquent  de 
courants  secondaires  :  il  y  a  action  directe  du  courant 
principal.  Cette  action  peut  varier  en  intensité;  mais  elle 
doit  s'exercer  toujours  dans  le  même  sens,  tant  que  la  dé- 
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charge  a  lieu  au  même  p61e,  qu'elle  soit  forte  ou  faible, 
et  elle  ne  doit  changer  de  sens  que  lorsque  la  décharge  dis- 
paraît presque  entièrement  au  pôle  le  plus  voisin  pour  se 
produire  presque  exclusivement  à  Taulre;  tandis  que,  à 
cause  de  l'effet  des  polarités  secondaires,  il  suffit  d'un 
changement  d'intensité  pour  déterminer  dans  les  courants 
des  fils  télégraphiques  un  changement  de  direction.  La 
différence  que  nous  venons  de  signaler  ressort,  en  fait, 
d'une  manière  remarquable  de  la  comparaison  du  tracé 
graphique  des  perburbations  de  l'aiguille  aimantée  obser- 
vée à  Kew  par  M.  Balfour  Stewart,  pendant  les  aurores  du 
29  août  et  du  2  septembre  1859,  avec  les  résultats  des 
observations  de  M.  Walker  sur  les  courants  des  fils  télé- 
graphiques à  la  même  époque. 

«  Je  suis  parvenu  à  vérifier  expérimentalement  toutes 
ces  conséquences,  au  moyen  de  la  décharge  d'un  appareil 
Ruhmkroff  transmise  à  travers  de  l'air  très-raréfié,  en  pla- 
çant dans  son  circuit  de  l'eau  légèrement  salée,  dans  la- 
quelle on  percevait  un  courant  dérivé  au  moyen  de  deux 
lames  métalliques  qui  y  étaient  plongées,  lames  qui,  dès 
que  le  courant  principal  venait  à  cesser  ou  simplement  à 
s'affaiblir,  donnaient  un  courant  inverse  presque  aussi 
fort  que  le  dérivé ,  par  l'effet  des  polarités  secondaires 
qu'elles  avaient  acquises. 

«  Pour  mieux  réaliser  cette  reproduction  des  phéno- 
mènes dans  tous  ses  détails,  j'ai  fait  construire  un  appareil 
composé  d'une  sphère  en  bois  de  30  à  35  centimètres  de 
diamètre,  qui  représente  la  terre  et  qui  porte  à  chacune 
des  extrémités  de  l'un  de  ses  diamètres  une  tige  en  fer 
doux  de  8  à  10  centimètres  de  longueur,  et  de  3  à  4  cen- 
timètres de  diamètre.  Les  deux  tiges  étant  horizontales, 
reposent  chacune  sur  un  cylindre  vertical  de  fer  doux , 
auquel  elles  sont  solidement  unies,  et  qui  leur  sert  de  sup- 
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port,ainsi  qu'à  la  sphère.  Celle-ci  a  donc  un  axe  horizon- 
tal terminé  par  deux  appendices  en  fer  doux  qu'on  peul 
aimanter  en  faisant  reposer  les  deux  cylindres  respective- 
ment sur  les  deux  pôles  d'un  électro-aimant,  ou  en  entou- 
rant ces  cylindres  d'une  hélice  traversée  par  un  courant 
électrique.  Les  tiges  de  fer  doux  sont  entourées  chacune 
d'un  manchon  de  verre  de  16  centimètres  de  diamètre,  et 
de  20  centimètres  de  longueur,  dont  elles  occupent  Taxe, 
tout  en  se  terminant  au  milieu  de  cet  axe  ;  ces  deux  man- 
chons sont  fermés  hermétiquement  par  deux  rondelles 
métalliques,  dont  l'une  est  traversée  par  la  lige  de  fer, 
tandis  que  l'autre  porte,  au  moyen  de  deux  branches  mé- 
talliques, un  anneau  également  métallique,  dont  le  centre 
coïncide  avec  l'extrémité  de  la  tige  de  fer,  et  dont  le  plan 
est  perpendiculaire  à  l'axe  de  cette  tige,  par  conséquent 
vertical  ;  le  diamètre delanneau  est  un  peu  moindre  que 
celui  des  manchons.  On  peul,  au  moyen  de  robinets  dis- 
posés convenablement,  faire  le  vide  dans  les  manchons  et 
y  introduire  différents  gaz. 

«  Quand  on  veut  opérer  avec  cet  appareil,  on  recouvre 
la  boule  de  bois  de  deux  fortes  bandes  de  papier  buvard, 
dont  l'une  entoure  entièrement  son  équaleur,  et  Taulre, 
qui  traverse  la  première,  va  d'un  pôle  à  l'autre,  de  façon 
que  ses  extrémités  soient  respectivement  en  contact  avec 
les  tiges  de  fer.  On  dispose  sur  cette  dernière,  de  part  et 
d'autre  de  la  bande  équaloriale,  de  petites  plaques  de  cuivre 
de  1  à  2  centimètres  carrés,  qu'on  y  fixe  au  moyen  de 
petites  vis  du  même  métal  qui  pénètrent  dans  le  bois  de  la 
boule  ;  ces  plaques,  également  espacées,  sont  situées  sur 
un  même  méridien.  On  établit  entre  deux  de  ces  plaques 
consécutives  une  communication  métallique  au  moyen  du 
fil  d'un  galvanomètre  placé  à  10  ou  12  mètres  de  distance, 
de  manière  que  son  aiguille  ne  soit  pas  influencée  directe- 
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ment  parréleclro-aimant.  L'appareil  ainsi  disposé,  on  hu- 
mecte avec  de  l'eau  salée  les  bandes  en  papier  buvard  ; 
puis  on  met  en  communication  la  bande  équatoriale  avec 
1  électrode  négatif  de  Tappareil  Ruhmkorff,  dont  Télectrode 
positif  communique,  au  moyen  d'un  conducteur  qui  se 
bifurque  avec  les  deux  anneaux  métalliques  placés  dans 
l'intérieur  des  manchons  dans  lesquels  l'air  est  très-raré- 
fié.  Aussitôt  on  voit  la  décharge  partir  sous  forme  d'un  jet 
lumineux  entre  l'anneau  et  l'extrémité  de  la  tige  de  fer 
doux;  mais  c'est  tantôt  dans  l'un  des  manchons,  tantôt 
dans  l'autre*  rarement  dans  tous  les  deux  à  la  fois,  que 
le  jet  éclate,  quoique  les  deux  milieux  soient  placés  dans 
des  circonstances  en  apparence  parfaitement  identiques. 

et  Aussitôt  qu'on  vient  à  aimanter  les  fers  doux,  le  jet  s'é- 
panouit et  forme  un  arc  autour  de  la  tige  centrale  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  dont  le  sens  dépend  de  celui 
de  l'aimantation.  Il  est  évident  qu'il  dépend  aussi  du  sens  de 
la  décharge;  mais  nous  avons  supposé  cette  direction  con- 
stante et  semblable  à  celle  qui  est  dans  la  nature,  c'est-à- 
dire  dirigée  de  la  circonférence  au  centre.  Un  point  impor- 
tant à  noter,  c'est  que  si  l'air  n'est  pas  trop  raréfié,  on  voit 
qu'au  moment  où,  la  tige  de  fer  doux  étant  aimantée,  la  ro- 
tation commence,  le  jet  non-seulement  s'épanouit  en  arc, 
mais  darde  des  rayons  brillants  qui,  parfaitement  distincts 
les  uns  des  autres,  tournent  comme  les  rayons  d'une  roue 
avec  une  rapidité  plus  ou  moins  grande.  On  a  là  une  repré- 
sentation  exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  aurores  bo- 
réales, quand  les  arcs  auroraux,  tout  en  étant  animés  d'un 
mouvement  de  rotation  de  l'ouest  à  Test,  dardent  des  jets 
lumineux  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  La  pro- 
duction de  ces  jets  n'a  lieu  qu'autant  que  le  fer  doux  est 
aimanté,  et  elle  accompagne  le  mouvement  de  rotation  ; 
on  peut  la  déterminer,  si  l'air  est  trop  raréfié,  en  y  intro- 
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duisant  goutte  à  goutte  un  liquide  évaporable,  de  l'eau 
par  exemple,  qui  se  vaporise  immédiatement.  Ce  qu'il  y  a 
de  curieux,  c'est  qu'il  est  impossible,  quoi  qu'on  fasse,  de 
produire  les  jets  quand  la  décharge,  au  lieu  d'être  dirigée 
comme  dans  la  nature,  de  la  circonférence  au  centre,  che- 
mine du  centre  à  la  circonférence.  Le  phénomène  présente 
alors  d'autres  particularités  assez  remarquables ,  sur  les- 
quelles je  reviendrai  prochainement  dans  un  autre  travail, 
mais  dont  Texamen  est  étranger  au  sujet  même  qui  nous 
occupe. 

«  Si  nous  nous  transportons  maintenant  vers  le  galva- 
nomètre auquel  aboutissent  les  deux  fils  partant  de  deux 
plaques  voisines  placées  sur  la  bande  humectée  qui  elle- 
même  va,  comme  un  méridien,  de  l'un  des  pôles  à  l'autre, 
nous  observons  un  courant  dérivé  dont  le  sens  et  l'inten- 
sité varient  suivant  que  la  décharge  a  lieu  au  pôle  qui  ap- 
partient à  l'hémisphère  où  sont  placées  les  plaques  ou  à 
l'autre  pôle.  Nous  pouvons  également  étudier  très-nette- 
ment Tefiet  dû  aux  polarités  secondaires  qu'acquièrent 
ces  plaques  en  transmettant  le  courant  dérivé;  il  suffit 
pour  cela  d'arrêter  toute  décharge.  En  variant  ainsi  les 
conditions  de  l'expérience ,  on  peut  reproduire  dans  la 
marche  des  galvanomètres  placés  dans  le  circuit  des  fils  télé- 
graphiques toutes  les  mêmes  variations  qui  accompagnent 
fidèlement  les  différentes  phases  par  lesquelles  passent  les 
décharges  électriques  des  aurores  boréales  et  australes. 

«  J'ai  déjà  indiqué  comment  ces  variations  expliquent 
aussi  les  perturbations  de  l'aiguille  aimantée  que  j'ai 
réussi  à  reproduire  artificiellement,  soit  séparément  des 
autres  phénomènes,  soit  simultanément,  en  faisant  passer 
la  même  décharge  qui  va  à  l'appareil  que  je  viens  de 
décrire ,  à  travers  une  surface  de  mercure  au-dessus  de 
laquelle  est  une  aiguille  aimantée  délicatement  suspendue. 
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«J'ajouterai,  en  terminant,  que  l'appareil  qui  m'a  per- 
mis de  reproduire  fidèlement  les  aurores  boréales  et  aus- 
trales avec  les  phénomènes  qui  les  accompagnent,  a  été 
établi  avec  beaucoup  de  soin  dans  l'atelier  de  construc- 
tion d'instruments  de  physique  de  M.  le  professeur  Thury, 
à  Genève,  dirigé  par  M.  Eugène  Schward,  habile  artiste 
allemand.  Cet  appareil,  d'un  prix  peu  élevé,  m*a  égale- 
ment servi  pour  des  recherches  sur  la  propagation  de  l'é- 
lectricité dans  différents  gaz ,  que  je  ne  tarderai  pas  à 
faire  connaître.  » 
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IKTftB 

L'ESPAGNE  ET  LES  ILES  BALÉARES. 

IT 

DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  DANS  L'ILE  DE  CUBA. 


L'immersion  d*un  càble  sous-marin  est  exposée  à  tant 
de  chances  défavorables,  qu'on  ne  saurait  recueillir  trop 
de  faits  sur  cetle  importante  question.  C'est  à  ce  litre  que 
nous  reproduisons,  d'après  la  Revista  de  Telegrafos,  une 
analyse  des  opérations  pratiquées  lors  de  la  pose  des  câbles 
destinés  à  relier  l'Espagne  aux  îles  Baléares,  bien  qu'elle 
remonte  à  près  de  deux  ans. 

Lorsque  la  reine  d'Espagne  dut  effectuer  son  voyage 
dans  l'est  en  1800,  il  devint  urgent  de  mettre  tous  les 
points  où  elle  devait  séjourner  en  communication  immé- 
diate avec  la  capitale,  et  les  travaux  les  plus  importants 
consistaient  à  établir  les  câbles  sous-marins  des  lies  de  la 
Méditerranée. 

A  cet  effet,  la  goélette  à  vapeur  de  la  marine  royale,  la 
Buenaventura,  lut  disposée  de  façon  à  exécuter  les  opéra- 
tions préliminaires  le  plus  promptement  possible  :  sous  le 
commandement  de  don  Ramon  Martinez  Pery,  elle  effec- 
tua tous  les  sondages  nécessaires,  et  détermina  d'une  ma- 
nière précise  les  points  les  plus  favorables  pour  l'atterris- 
sèment  des  câbles.  D'autre  part,  plusieurs  fonctionnaires 
de  l'administration  télégraphique  étaient  chargés  de  pré- 
parer toutes  les  lignes  terrestres  destinées  à  mettre  les  sta- 
tions des  tieset  celles  de  la  Péninsule  en  mesure  de  corres- 
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pondre  ensemble  aussitôt  après  la  pose  des  fiissous-marins. 

Le  navire  anglais  Stella^  affrété  à  Londres  moyennant 
une  dépense  quotidienne  de  3,000  réaux  (780  francs),  por- 
tail les  câbles  nécessaires  et  l'appareil  régulateur.  L'entre- 
prise delà  pose  avait  été  concédée  h  MM.  Henley  frères  et 
Perry,  qui  étaient  à  son  bord,  ainsi  que  sir  Charles  Bright, 
ingénieur,  lequel  était  responsable  de  la  rupture  des  câbles 
durant  la  durée  des  opérations. 

Le  premier  câble  posé  devait  être  celui  de  Mayorque  à 
M  inorque,  afin  de  dégager  le  navire  des  petits  câbles  qui 
avaient  été  arrimés  sur  la  partie  supérieure  de  la  cale  et 
qui  auraient  embarrassé  pour  les  opérations  suivantes. 

Le  vapeur  Stella  était  à  l'ancre  dans  le  port  de  Mahon 
la  Giudadela,  le  29  août,  à  cinq  heures  du  matin.  Dès  ce 
jour  même,  on  plaça,  dans  la  matinée,  Textrémité  du 
câble  de  côte  au  S.-O.  de  la  cale  du  Degollador,  Cette 
opération  se  fit  avec  un  radeau,  à  cause  du  peu  de  tirant 
d'eau.  La  jonction  avec  le  deep-sea  (ou  câble  de  mer  pro- 
fonde) se  fit  à  bord  du  vapeur  et  après  toutes  les  expé- 
riences nécessaires  pour  vérifier  l'état  des  câbles  avant  de 
commencer  l'immersion  en  haute  mer. 

A  midi  le  Stella  leva  ses  ancres  et  se  dirigea  vers 
Pollenza.  Âu  bout  de  45  minutes,  1,75  mille  de  câble 
shore-end  (ou  câble  de  côte)  était  tendu  par  50  brasses 
de  profondeur.  A  4  milles  de  distance,  on  trouvait 
60  brasses,  puis  un  plateau  où  la  profondeur  se  rédui- 
sait à  36  brasses  pour  passer  jusqu'à  94,  à  17  milles  du 
point  de  départ.  A  8  heures  du  soir,  on  était  à  3  milles 
de  Pollenza  avec  14  brasses  d'eau,  et  Ton  pouvait  consi- 
dérer dès  lors  l'opération  comme  heureusement  achevée. 
A  cette  dernière  profondeur,  le  fond  de  la  mer  était  d'une 
nature  vaseuse  qui  faisait  bien  augurer  de  la  sécurité  du 
câble.  Dans  la  matinée  du  30,  le  shore-end  était  relié  et 
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posé,  en  ayant  soin  de  le  laisser  courir  plus  librement, 
afin  qu'il  suivit  le  plus  possible  les  inégalités  du  fond. 
L'opération  était  totalement  terminée  le  31.  Le  dynamo^ 
mètre  n'avait  jamais  dépassé  le  minimum  de  l'échelle, 
car  jusqu'à  94  brasses  le  câble  s'était  déroulé  librement. 

Le  1*'  septembre,  ïeStelia  était  à  la  baie  de  Santa-Ponsa, 
àMallorca,  et  dans  la  matinée,  on  commençait  les  opéra- 
tions sur  Ibiza.  A  4  heures  du  soir,  on  se  trouvait  par 
270  brasses  de  profondeur,  et  à  9  heures  on  coupa  le  câble 
en  y  fixant  une  bouée,  afin  de  reprendre  le  travail  le  len- 
demain. 

Dans  la  matinée  du  1^%  il  y  eut  un  accident  dont  les 
suites  pouvaient  devenir  fatales.  Le  déroulement  du  câble, 
qui  était  à  ce  moment  de  36  tours  par  minute,  eut  un  mo- 
ment d'arrêt  et  quelques  tours  se  croisèrent  ;  mais  le  navire 
stoppa  et  la  marche  régulière  se  rétablit.  Le  dynamomètre 
marquait  700  livres  de  tension  et  Tangle  d'immersion  était 
de  80  degrés  environ.  Pendant  le  reste  de  l'opération,  le 
dynamomètre  ne  dépassa  pas  le  minimum  de  l'échelle. 

Dans  la  matinée  du  3  septembre,  le  Stella  se  dirigea 
sur  Gala-Badella  à  Ibiza,  d'où  il  devait  partir  pour  le  cap 
San  Antonio,  aux  eûtes  d'Espagne.  De  7  heures  28  mi- 
nutes du  matin  jusqu'à  9  heures  10  minutes,  on  posait  le 
shore-end  entre  Cala-Moli,  point  de  départ,  et  le  lieu  où  il 
fallait  faire  la  jonction  avec  le  deep-sea.  On  avait  couru 
2  milles  par  50  brasses  de  profondeur.  A  2  heures  du  soir, 
le  maximum  était  atteint  et  on  avisait  la  Buenaventwra 
qu'il  manquait  10  milles  de  câble;  on  le  coupa,  et  une 
bouée  y  fut  solidement  fixée  dans  la  soirée. 

Gomme  on  avait  tendu  le  câble  jusqu'à  12  brasses  de 
fond,  le  jour  suivant  il  fut  repris,  et  sa  jonction  avec  le 
shore-end  fut  faite  par  30  brasses  de  profondeur.  Le  6,  à 
9  heures  du  soir,  l'opération  était  terminée,  et  le  7  on  ar- 
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rivâit  à  5  brasses  de  la  cAte,  où  il  était  possible  d'amar- 
rer le  câble  avec  une  chaîne  de  fer. 

La  pose  du  dernier  câble,  entre  la  batterie  de  Saint- 
Charles  àBarcelone,  etle  château  de  la  Mola  àTentrée  de  la 
rade  de  Mahon,  souffrit  un  assez  grand  nombre  de  contre- 
temps qui  empêchèrentde  l'utiliser  aussitôtqu'on  l'aurait 
désiré,  et  Thistoire  des  précautions  prises  pour  éviter  une 
destruction  complète  mérite  d'être  détaillée  soigneuse- 
ment. 

Le  13  septembre  à  5  heures  du  matin  jusqu'à  midi 
30  minutes,  le  Stella  et  la  Buenaventura  firent  quelques 
expériences  pour  vérifier  la  parfaite  conductibilité  du  câble 
et  placer  le  shore-end.  Du  7  au  13,  les  deux  navires 
avaient  été  arrêtés  par  les  approvisionnements  et  le  mau- 
vais temps.  Le  13,  on  remit  la  suite  des  opérations  au  len- 
demain, afin  de  ne  pas  arriver  la  nuit  à  M  inorque.  Du  14 
au  18,  le  temps  fut  employé  à  rechercher  la  cause  d'un 
manque  d'isolement  que  Ton  avait  observé  dans  le  câble, 
et  jusqu'au  22,  le  mauvais  état  de  la  mer  ne  permit  pas 
que  l'on  procédât  à  la  pose.  Pendant  ces  quelques  jours, 
la  partie  immergée  fut  reliée  à  des  bouées  dont  on  déter- 
minait exactement  la  situation. 

La  mer  paraissant  tranquille  le  22,  le  Stella  partit,  après 
avoir  passé  toute  la  matinée  à  relever  les  bouées  et  à  re- 
lier le  câble.  A  1  heure  du  soir,  le  shore-end  était  posé 
sur  une  longueur  de  3  milles  par  38  brasses  de  fond. 

La  journée  se  passa  sans  aucun  événement  fâcheux.  Le 
lendemain  à  5  heures  du  malin,  le  dynanomètre  indiqua 
une  tension  extrême  et  monta  jusqu'à  13  degrés.  La  sonde 
donna  efTectivement  une  profondeur  de  1,400  brasses. 

A  7  heures  du  soir,  le  même  jour,  on  arriva  en  vue  du 
cap  Caballerias,  à  Minorque  :  là,  afin  de  passer  la  nuit 
sans  continuer  l'opération,  le  câble  fut  fixé  au  moyen  d'une 
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bouée,  et  l'on  eut  la  précaution  de  laisser  glisser  son  ex- 
trémité jusqu'au  fond  de  la  mer.  Pendant  les  deux  jours  sui- 
vants, une  tempête  ne  permit  pas  de  continuer  la  pose,  et 
força  les  navires  à  chercher  un  abri  dans  le  port  de  Mahon. 

Le  26  à  7  heures  du  matin,  le  temps  s'étant  calmé,  le 
Stella  fartii  de  terre  et  chercha  le  point  d'amarre  du  câble 
de  côte  au  nord  et  sous  le  fort  de  la  Mola.  A  2  heures  du 
soir,  on  reprenait  la  pose  et  une  heure  après,  on  termi- 
nait cette  partie  du  travail  en  fixant  une  bouée  à  l'extré- 
mité du  câble. 

Pour  accomplir  totalement  la  pose ,  les  entrepreneurs 
furent  autorisés  à  ajouter  un  tronçon  de  câble  d'une  lon- 
gueur de  9  milles,  qui  restait  des  conducteurs  précédem- 
ment posés.  Le  Stella  se  rendit  à  cet  effet  au  point  où  l'eu 
avait  emboué  le  shore-end,  mais  le  mauvais  temps  fit  re- 
noncer à  l'opération,  qui  ne  put  être  reprise  que  le  29  à 
1  heure  du  soir.  La  conductibilité  était  parfaite  à  ce  mo- 
ment, et  il  ne  manquait  plus  que  5  milles  de  câble  de  jonc- 
tion pour  relier  définitivement  tout  le  câble  à  la  côte; 
il  fallut  alors  demander  ce  supplément  en  Angleterre, 
ce  qui  pouvait  occasionner  un  long  retard.  La  profondeur 
sur  laquelle  était  embouée  la  dernière  extrémité  était  de 
60  brasses. 

Les  épreuves  de  conductibilité  qui,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit,  n'avaient  pas  été  satisfaisantes  le  13,  obligèrent 
à  employer  un  procédé  long  et  pénible,  pour  trouver  le 
défaut,àcause  des  appareils  employés  par  la  commission. 
Après  avoir  coupé  un  petit  morceau  de  câble,  suivant  les 
indications  dugalvanomètre,  il  sembla  queTisolement  était 
bon  :  mais  M.  Rivero  s  étant  mis  en  communication  à 
4  heures  dusoir avec  la  batterie  de  Saint-Charles,  au  moyen 
des  appareils  de  Ilenley,  la  transmission,  parfaite  d'abord, 
devint  pénible  et  vague.  Le  14,  elle  était  encore  difficile  ; 
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le  galvanomètre  indiquait  une  solution  de  continuité 
dont  lapparition  irrégulière  pouvait  prouver  le  peu  d'im- 
portance, mais  qui,  cependant,  ne  devait  pas  être  dé- 
daignée. 

Pour  déterminer  exactement  le  point  défectueux,  on 
isola  l'extrémité  lendue  :  alors,  au  lieu  d'un  courant  de 
2  degrés  ou  3  degrés  indiqués  par  le  galvanomètre,  en  cer- 
tains moments,  on  observait  le  passage  d'un  courant  de 
la  même  intensité  que  celui  produit  par  le  circuit  total. 
Afin  de  savoir  si  Tair  atmosphérique  exerçait  une  influence 
quelconque  sur  ce  phénomène,  on  remplit  d'eau  la  caisse 
où  se  trouvait  déposé  le  câble,  mais  le  résultat  ne  fut  pas 
modifié.  En  dernier  lieu,  on  se  détermina  à  couper  le  câble 
par  petites  sections,  pour  arriver  plus  sûrement  au  point 
défectueux.  Â  45  milles,  on  arriva  à  rencontrer  le  défaut, 
et  après  avoir  réduit  le  tronçon  à  1  mille  de  longueur, 
on  trouva  un  endroit  où  la  gutta-percha,  éraillée  sur 
quelques  centimètres  seulement,  laissait  à  découvert 
Tâme  du  câble  :  il  n'est  pas  possible  de  déterminer 
quelle  cause  pouvait  produire  une  parfaite  conductibi- 
lité à  certains  moments,  avec  un  semblable  manque  d'iso- 
lement. 

Jusqu'au  17,  le  temps  fut  employé  à  ces  recherches,  et 
lorsqu'on  eut  supprimé  le  tronçon  défectueux,  relié  les  dif- 
férentes autres  parties,  les  épreuves  et  indications  gal- 
vanométriques  furent  déclarées  satisfaisantes.  La  journée 
du  18  se  passa  à  rétablir  les  40  milles  de  câble  aux  points 
qu'ils  occupaient  antérieurement. 

Du  19  au  28  septembre,  le  mauvais  temps  empêcha 
toute  opération  et  força  les  navires  à  se  mettre  à  l'abri, 
après  avoir  soigneusement  coupé  et  emboué  les  extrémités 
des  câbles. 

Pendant  tous  ces  travaux,  la  goélette  Buenaventura  fut 
v.  39 
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Tutile  auxiliaire  du  Stella,  en  lui  indiquant  la  route,  les 
distances  parcourues,  le  fond  sur  lequel  on  naviguait  et 
la  vilesse  de  sa  marche. 

Les  dislances  indiquées  par  les  observations  de  la  ^wena- 
ventura  sont  les  suivantes  : 

De  Ciudadela  à  Pollonza  Sa"»*"»  50 

De  Santa-Ponsa  à  la  cale  de  Punta  Grossa  .48  d 

De  Calabadella  à  la  Babia  de  Jabea.  S6  » 

Du  fort  de  San-Carlos  jusqu'au  point  auquel  était  em- 
bouée  rextrémité  du  câble,  près  du  cap  de  Caballerias.  127  » 

Total  2e4-'>i*»50 

M.  Garcia  de  Rivero,  de  Tadministration  télégraphique, 
chargé  de  terminer  les  travaux  nécessaires  pour  établir  la 
communication  entre  Barcelone  et  Mahon,  donne  encore 
les  détails  suivants  sur  la  flu  de  cette  opération  : 

Après  avoir  vérifié,  le  29  septembre,  en  avant  de  Tîle  de 
Minorque,  l'immersion  des  9  milles  de  câble  à  deux  con- 
ducteurs, dont  uous'avons  déjà  décrit  la  pose,  il  restait  un 
vide  de  5  milles  pour  lequel  on  attendait  un  tronçon  de 
cable;  mais  il  se  trouvait  justement  une  portion  des- 
tinée à  être  substituée  à  celle  qui  était  immergée  dans  la 
baie  de  Jabea,  et  il  fut  décidé  que  provisoirement  on 
s'en  servirait.  Aussi,  dès  qu'il  fut  arrivé  sur  les  lieux, 
MM.  Rivero  et  Henley  se  transportèrent  à  Valencia.  Sur 
la  demande  de  Tentrepreneur,  le  ministre  de  la  marine 
ordonna  que  de  nouveau  la  Buetiaventura  serait  mise 
à  la  disposition  de  Tentreprise.  M.  Martinez  Pery  fut  alors 
remplacé  dans  son  commandement  par  M.  Antonio  de 
Zoroa. 

Le  21  novembre,  on  s'embarqua  pour  Barcelone,  en  y 
transportant  le  câble,  mais  après  avoir  préalablement 
allégé  la  Buenaventura  de  son  artillerie,  afin  de  pouvoir 
y  transborder  le  câble,  plus  le  mille  qui  venait  d'être  fa- 
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briqué  et  envoyé  de  Londres,  au  cas  où  les  5  milles  n'au- 
raient pas  sulÏÏ.  Le  25,  la  Buenaventura  était  à  l'ancre 
dans  le  port  de  Mahon. 

Dans  le  trajet  de  Londres  à  Barcelone,  le  câble  avait 
souffert  quelques  avaries,  surtout  en  le  débarquant,  et  son 
armature  avait  subi  des  ruptures,  qui,  quoique  fort  lé- 
gères, durent  être  réparées  attentivement.  Ces  réparations 
demandèrent  cinq  jours,  après  lesquels  les  épreuves  d'iso- 
lement ayant  été  déclarées  satisfaisantes,  on  embarqua  à 
bord  tous  les  objets  nécessaires  à  Timmersion,  tels  que 
rouleaux,  poulies,  freins,  etc.,  qui  avaient  été  laissés  par 
le  Stella  moment  de  son  départ,  et,  de  plus,  quelques 
autres  appareils  construits  à  Mahon  pour  cette  circon- 
stance spéciale. 

Le  tronçon  dont  on  eut  à  s'occuper  devait  se  relier  aux 
deux  extrémités  du  câble;  Tun,  le  shore-end,  qui  parlait 
du  nord  deMola,  s'étendait  sur  une  longueur  de  3  milles, 
et  l'autre,  le  deep-sea,  qui  venait  de  Barcelone,  pour 
aboutir  à  une  dislance  de  5  milles  du  shore-end.  Les  deux 
extrémités  avaient  été  embouées  avec  le  plus  grand  soin 
par  les  opérateurs  du  Stella^  mais  il  était  à  craindre  que 
les  bouées  n'eussent  disparues,  vu  le  temps  qui  s'était 
écoulé  depuis  lors  et  les  tempêtes  qui  n'avaient  cessé  de 
régner. 

Le  1*' décembre,  on  arriva  sur  les  bouées,  muni  de  tous 
les  appareils  nécessaires  pour  le  relèvement  du  câble  et 
pour  les  expériences  électriques  devant  en  constater  le 
bon  état  ;  mais  on  trouva  seulement  la  bouée  correspon- 
dante au  tronçon  de  Barcelone,  l'autre  ayant  été  enlevée 
par  la  lame. 

On  put  par  conséquent  essayer  la  partie  se  dirigeant 
sur  Barcelone,  laquelle  était  de  beaucoup  la  plus  intéres- 
sante, vu  sa  longueur  de  172  milles  et  les  profondeurs 
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atteignant  1 ,400  brasses.  Dans  ces  conditions,  la  plus  lé- 
gère avarie  eût  été  très-grave.  Heureusement  que,  lorsque 
la  bouée  et  le  câble  eurent  été  remenés  à  bord,  on  trouva 
la  commnuication  parfaite  ayec  la  batterie  de  San  Carlos 
à  Barcelone. 

Ces  épreuves  ayant  été  faites  et  la  bouée  ayant  de  dou- 
vcau  été  placée,  il  fallait  draguer,  au  moyen  de  grappins, 
le  shore-end,  opération  toujours  aventurée  et  dont  la  réus- 
site dépend  beaucoup  de  la  nature  du  fond.  Après  deux 
jours  de  recherches  infructuôuses,  on  résolut  de  commen- 
cer l'opération  par  la  côte  même,  et  alors,  au  moyen  d'une 
grande  chaloupe  disposée  convenablement,  on  put  relever 
le  câble,  mais  non  sans  éprouver  de  nombreux  contre- 
temps, à  cause  du  mauvais  état  de  la  mer. 

La  chaloupe  portait  à  la  proue  et  à  la  poupe  deux  pon- 
lies,  sur  lesquelles  se  déroulait  le  câble.  Celle  de  l'avant 
servait  à  le  supporter  au  fur  et  à  mesure  qu'il  remontait  à 
la  surface  de  Teau  ;  puis  il  glissait  sur  la  seconde  avant  de 
retomber  à  la  mer  :  l'embarcation  était  remorquée  par  un 
vapeur.  Cette  opération  délicate,  demandant  un  temps  très- 
calme,  fut  interrompue  un  jour,  pendant  lequel  le  câble 
fut  de  nouveau  relié  à  une  bouée. 

Du  6  au  26  décembre,  le  mauvais  temps  ne  permit  pas 
de  reprendre  Timmersion.  Il  fallut  même  passer  quelques 
heures  â  draguer  de  nouveau  le  shore-end,  la  bouée  ayant 
encore  une  fois  été  enlevée  par  la  mer. 

Le  câble  de  jonction  avait  été  construit  de  façon  à  ce  que 
son  diamètre  se  rapportât  exactement  dans  ses  extrémités 
au  shore-end  et  au  deep-sea.  Il  était  en  très-bon  état  de 
conductibilité,  mais  il  était  fort  difQcile  de  le  réunir  aux 
deux  parties  extrêmes  posées,  vu  la  mauvaise  saison  ;  aussi 
jusqu'au  2  janvier  ne  fut-il  pas  possible  de  sortir  du  porL 
Ce  jour-là,  le  vent  s'élant  un  peu  calmé,  on  crut  pouvoir 
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reprendre  la  pose  en  partant  de  la  bouée  du  deep-sea  et  se 
dirigeant  sur  le  cap  de  la  Mola.  De  cette  façon,  on  avait 
le  cap  sur  M  inorque  au  cas  de  gros  temps,  et  s  'il  fallait 
renoncer  à  continuer  la  pose,  on  aurait  toujours  gagné 
sur  la  profondeur.  Effectivement,  après  avoir  relié  le  deep- 
sea  et  le  câble  de  jonction,  opération  toujours  délicate, 
s'être  assuré  du  bon  état  de  la  totalité  du  conducteur,  le 
navire  reprit  sa  marche,  mais  le  vent  contraire  ne  permit 
pas  de  se  diriger  directement  sur  la  bouée  du  shore-end 
et  il  fallut  recourir  au  câble  supplémentaire  qui  était  à 
bord,  lequel  n'avait  qu'un  mille  de  long,  avec  la  crainte 
de  voir  cette  partie  encore  insuffisante  si  le  navire  était 
forcé  de  courir  des  bordées. 

Le  5  et  le  6  janvier  1861,  on  put  cependant  arriver  à 
rapprocher  les  deux  tronçons  et  à  les  fixer  à  des  bouées  ; 
niais  au  moment  oii  Ton  relevait  le  deep-sea  d'une  part, 
el  qu'une  chaloupe  remontait  le  shore-end,  la  chaîne  qui 
le  supportait  vint  à  casser,  et  il  fallut  de  nouveau  le  dra- 
guer. Jusqu'au  16  janvier  1861,  le  gros  temps  mit  opposi- 
tion à  de  nouveaux  travaux.  Ce  fut  ce  jour-là  seulement 
que  la  soudure  des  deux  extrémités  put  enfin  être  exécutée, 
et  que  pour  la  première  fois  les  stations  de  Barcelone  et 
de  Mahon  purent  échanger  directement  leurs  signaux. 

Depuis  cette  époque  jusqu'aujourd'hui,  la  communi- 
cation entre  la  Péninsule  et  les  lies  a  été  parfaite.  Trois 
éléments  Daniell  suffisent  pour  faire  fonctionner  les  appa- 
reils, malgré  les  deux  lignes  terrestres  et  les  181  milles 
de  câble  qui  réunissent  ces  deux  points. 

Dans  les  tableaux  qui  indiquent  les  vitesses  de  la 
marche  et  du  déroulement  des  câbles,  nous  remarquons 
que  l'angle  d'immersion  avec  la  verticale  variait  de  45  à 
70  degrés.  Il  augmentait  en  général  avec  les  profondeurs. 

Nous  trouvons  en  outre  des  figures  et  une  description 
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minutieuse  des  câbles  et  des  appareils  nécessaires  à  la  pose  : 
les  diamètres  et  la  composition  des  différents  conducteurs 
se  trouvent  dans  le  numéro  de  septembre-octobre  1861, 
des  Annales. 

En  terminant  cette  relation  succincte,  nous  devons  re- 
gretter de  n'avoir  pas  de  données  précises  sur  la  pose  du 
câble  de  Ceuta  qui  eut  lieu  en  1859  et  qui  échoua  mal- 
heureusement dans  une  tempête. 


La  communication  télégraphique  entre  l'Europe  et 
l'Amérique,  par  les  mers  tropicales,  a  été,  en  Espagne, 
l'objet  de  propositions  et  môme  de  concessions  qui,  jus- 
qu'à ce  jour,  n'ont  pas  été  soumises  à  des  études  défini- 
tives, du  moins  en  ce  qui  concerne  les  sondages  de  cette 
partie  de  l'océan  Atlantique. 

Cependant,  plusieurs  fonctionnaires  du  corps  télégra- 
phique espagnols  ont  écrit  à  ce  sujet  quelques  articles, 
pour  engager  le  gouvernement  de  la  Péninsule  à  ne  pas 
se  laisser  devancer  par  les  autres  puissances,  sur  une 
aussi  importante  et  si  grave  question. 

L'année  dernière,  M.  Enrique  de  Arantave,  chargé  de 
la  direction  du  service  télégraphique  dans  l'île  de  Cuba, 
a  présenté  un  mémoire  concernant  l'établissement  des  li- 
gnes dans  l'intérieur  de  Tîle,  et  nous  extrayons  de  son 
rapport  tout  ce  qui  nous  a  paru  digne  d'intéresser  les  lec- 
teurs des  Annales  iélégraphiques  ;  nous  ajouterons  à  la  fin 
quelques  détails  précis  publiés  par  la  Prerwarf^ /a  flaéamï. 

M,  Arantave  débute  par  quelques  considérations  géné- 
rales sur  l'avantage  immense  qui  résulterait  pour  l'Es- 
pagne de  se  trouver  à  la  tète  d'une  ligne  qui  relierait  di- 
rectement l'ancien  et  le  nouveau  monde,  en  passant  par 
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les  îles  du  cap  Vert  et  les  Antilles,  et  se  déverserait  sur  les 
deux  Amériques,  en  enlaçant  dans  un  vaste  réseau  tout 
l'archipel  du  golfe  du  Mexique,  dont  la  Havane  se  trou- 
verait être  le  point  central. 

Le  mémoire  que  nous  avons  sous  les  yeux  est  adressé  au 
capitaine  général,  gouverneur  de  la  Havane,  et  est  plus 
spécialement  destiné  à  relater  les  travaux  à  faire  dans  Tîle 
de  Cuba,  pour  y  substituer,  à  quelques  lignes  de  télégra- 
phie optique,  un  système  complet  de  lignes  électro-magné- 
tiques :  aussi  Tauteur  se  borne-t-il  à  reproduire  les  données 
fournies  par  M.  Michaux,  dans  le  rapport  qui  a  été  publié 
en  partie  dans  le  numéro  de  mai-juin  18G0  des  Antiaks 
télégraphiques. 

Depuis  cette  époque,  une  compagnie  anglaise,  repré- 
sentée par  M.  A.-G.  Perry,  a  obtenu  la  concession  de  cette 
ligne  transatlantique,  qui  doit  être  achevée  dans  les 
quatre  années  qui  suivront  Texpédition  du  décret  du  mois 
de  juin  1860;  mais  il  paraîtrait  que  quelques  difficultés 
se  sont  élevées  entre  l'Espagne  et  le  Portugal  au  sujet  de 
Fatlerrissement  du  câble  sur  les  côtes  d'Europe,  et  retar- 
dent les  premiers  travaux. 

Nous  voudrions  pouvoir  donner  ici  les  opinions  émises 
par  le  capitaine  Maury  sur  les  mers  des  Antilles,  le  golfe 
du  Mexique  et  la  mer  de  la  Floride,  ainsi  que  les  tables 
des  sondages  exécutés  par  le  navire  américain  le  Dauphin 
en  1851,  1852;  mais  pour  le  moment  nous  nous  occu- 
perons spécialement  de  ce  qui  est  relatif  à  Tîle  de  Cuba. 

Dès  Tannée  1853,  différents  ordres  royaux  avaient  or- 
donné la  création  de  lignes  de  télégraphie  optique  qui  ont 
disparu  maintenant.  Plus  tard,  une  école  de  télégraphie 
fut  constituée  à  la  Havane,  et  quoique  tous  les  règlements 
en  vigueur  en  Espagne  soient  appliqués  aussi  aux  Antilles, 
radministration  intérieure  de  Tîle  conserve  une  sorte 


Digitized  by  Google 


57G 


DE  LA  TÉLÉGRAPHIE 


d'autonomie  qui  tient  à  son  voisinage  des  Etais-Uats  ; 
aussi  trouvons-nous  dans  les  mesures  proposées  pour  l'é- 
tablissement des  nouvelles  lignes  quelques  dispositions 
spéciales. 

Tous  les  travaux  qui  ont  été  exécutés  en  1861  et  1862 
se  trouvent  indiqués  dans  le  rapport  de  M.  Arantave,  et 
nous  pouvons  considérer  comme  exacts  tous  les  détails 
concernant  la  topographie  de  Tile. 

La  ligne  centrale  qui  met  en  communication  les  grandes 
villes,  telles  que  la  Havane,  Port-au-Prince  et  Santiago 
de  Cuba,  se  trouve  être  la  plus  importante,  puisqu'elle  se 
relie  au  système  de  câbles  devant  aboutir  aux  côtes  de 
l'Ile.  Cette  voie  électrique  part  de  la  Havane  et  se  dirige 
sur  Trinidad,  en  desservant  Bejucal,  Ilatabano,  Guines, 
Matanzas,  Saint-Esprit,  Gardenas,  Bemba,  Gienfuegos  et 
Villa  Clara,  toutes  stations  qui  se  trouvent  situées  sur  la 
ligne  du  chemin  de  fer. 

Une  deuxième  ligne,  qui  met  en  communication  Port- 
au-Prince  avec  Santiago  de  Cuba,  passe  par  les  villes  de 
Ciego  de  Avila,  Saint-Esprit,  Moron,San  Jeronimo,Tunas, 
Guaimaro,  Cauto,  Bayamo,  Jiguani  et  Palma  Soriano. 

De  Santiago  de  Cuba,  la  ligne  qui  se  dirige  à  l'est  tra- 
verse les  villes  de  Salladero  de  Guaso  et  aboutit  à  Baracoa. 
Enfin  le  tracé  occidental  qui  part  de  la  Havane  passe  à 
San  Antonio  de  losBanos,  Guanajay,  Mariel,  Cabanas, 
Bahia-Honda,  Las  Pozas,  Palacios  et  Pinar  del  Rio. 

Le  premier  de  ces  tracés  doit  se  joindre  à  Baracoa,  au 
câble  qui  relierait  Saint-Domingue  à  Porto-Rico.  Le  second 
tracé  pourra  plus  tard  s'utiliser  d'une  façon  importante, 
en  mettant  Ttle  de  Cuba,  à  San  Antonio,  en  communi- 
cation directe  avec  le  Mexique,  par  un  câble  qui  se  dirige- 
rait vers  la  Yera-Cruz  ou  le  Yucatan  ;  en  outre,  la  station  de 
San  Antonio  offre  un  avantage  important  par  sa  situation 
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qui  en  fait  une  sentinelle  avancée,  pouvant  observer  tout 
le  mouvement  de  la  navigation  dans  le  golfe  du  Mexique. 

Après  avoir  traité  la  question  du  réseau  secondaire, 
M,  Arautave  expose  les  moyens  qu'il  croit  les  plus  avan- 
tageux à  employer  pour  assurer  de  bonnes  lignes  au  ser- 
vice insulaire  :  l'adoption  de  lignes  sur  poteaux  est  admise 
comme  étant  les  plus  économiques  et  les  plus  faciles  à 
surveiller,  bien  que  parfois  une  ligne  souterraine  soit  né- 
cessaire pour  traverser  des  cours  d'eau,  ou  l'intérieur  de 
certaines  villes,  auquel  cas  on  adopterait  les  moyens  em- 
ployés à  Londres. 

Les  travaux  ne  devront  pas  être  soumis  à  l'entreprise 
comme  en  Espagne,  vu  le  peu  de  sécurité  qu'il  y  aurait  à 
employer  ce  mode  de  travail  ;  alors  le  meilleur  procédé 
sera  de  construire  de  petites  sections,  et  de  ne  continuer  la 
ligne  qu'après  le  complet  achèvement  et  la  mise  en  activité 
du  premier  tronçon,  afin  que  le  personnel  soit  parfaite- 
ment au  courant  des  exigences  du  service. 

L'appareil  House,  avantageusement  connu,  pourra 
fonctionner  sur  quelques  lignes,  mais  on  évitera  autant 
que  possible  la  multiplicité  des  systèmes  différents,  afin 
de  supprimer  la  répétition  des  dépêches.  Alors,  comme 
l'appareil  Morse  est  celui  qui  jusqu'à  ce  jour  donne  les 
résultats  les  plus  certains,  et  aussi  à  cause  de  la  proximité 
des  Etats-Unis,  où  la  construction  de  ces  appareils  se  fait 
sur  une  grande  échelle  et  avec  tous  les  perfectionnements 
apportés  par  les  mécaniciens  français,  on  adoptera  l'em- 
ploi de  ce  récepteur  sur  la  plupart  des  lignes  du  réseau 
télégraphique. 

Dans  un  long  chapitre  consacré  à  la  formation  du  per- 
sonnel, M.  Arantave  établit  les  distinctions  qui  doivent 
exister  entre  les  différentes  classes  de  fonctionnaires,  em- 
ployés spéciaux  et  agents  subalternes.  Les  chefs  supérieurs 
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devront  être  choisis  parmi  les  inspecteurs  de  la  mère  patrie  ; 
quant  aux  autres  employés,  ils  seront  recrutés  dans  l'île, 
et  on  créera  le  plus  promptement  possible  une  école  de 
télégraphie  à  la  Havane,  laquelle  devra  être  constituée 
dans  de  bonnes  conditions  d'enseignement,  avec  un  local 
et  des  professeurs  spéciaux.  Là,  non-seulement  les  chefs 
de  stations  devront  y  acquérir  toutes  les  connaissances 
qui  leur  sont  nécessaires;  les  télégraphistes  auront  à  se 
former  à  tout  ce  qui  concerne  leur  service  ;  mais,  même 
les  agents  chargés  de  la  surveillance  et  de  la  réparation 
des  lignes,  seront  tenus  d'y  passer  quelques  mois  à  expé- 
rimenter les  moyens  les  plus  propres  à  assurer  une 
prompte  et  sûre  exécution  du  service  dans  les  cas  d'a- 
varies. 

Relativement  à  la  surveillance  des  lignes  et  à  la  répara- 
tion des  avaries,  on  supprimera  dans  Tlle  de  Cuba  les 
officiers  de  section,  qui,  en  Espagne,  occupent  un  rang 
égal  aux  chefs  de  station  ;  ils  seront  remplacés  par  des 
réparateurs  montés,  lesquels  seront  chargés  d'une  sec- 
tion de  cinq  lieues*;  sous  leurs  ordres  se  trouveront 
placés  des  surveillants  qui  n'auront  qu'un  petit  parcours 
à  surveiller.  Ces  deux  classes  d'agents  devront  posséder 
toutes  les  facultés  physiques  nécessaires  pour  résister  aux 
fatigues  de  leur  service. 

A  la  date  où  est  rédigé  le  mémoire  susmentionné,  il 
existait  déjà  dix-neuf  stations  télégraphiques,  plus  un  cer- 
tain nombre  de  bureaux  qui  étaient  spécialement  affectés 
au  service  de  la  marche  des  trains  sur  les  voies  ferrées  ; 
M.  Arantave  demande  que  tout  message  ayant  un  carac- 
tère privé  ne  puisse  circuler  sur  les  fils  et  dans  les  bureaux 
des  chemins  de  fer. 

^  La  lieue  espagnole  vaut  5,573  mètres. 
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Enfin  les  nouvelles  lignes  aboutiront  généralement  aux 
édifices  publics,  jusqu'à  ce  que  des  constructions  spéciales 
puissent  être  mises  à  la  disposition  de  radministration 
des  télégraphes. 

L'inauguration  de  la  première  ligne  électrique  eut 
lieu  le  jour  de  la  fête  de  la  reine  d'Espagne,  en  1853,  Les 
deux  stations  correspondantes  étaient  situées  à  Ganedo, 
faubourg  de  la  Havane,  et  Batabano,  dans  sa  caserne  ma- 
ritime. Par  la  suite,  un  assez  grand  nombre  de  bureaux 
furent  ouverts  le  long  des  voies  ferrées,  mais  plusieurs 
ont  été  fermés  ;  cette  dernière  mesure  fut  occasionnée  par 
une  mauvaise  réglementation  des  tarifs  :  Tannée  1855 
avait  à  peine  produit  5,000  pesos  (27,500  francs). 

La  télégraphie,  qui  tout  d'abord  faisait  partie  du  Conseil 
royal  de  Fomento,  passa  plus  tard  à  la  direction  des  tra- 
vaux publics,. et  sous  cette  administration,  en  1856,  le 
produit  des  taxes  s'est  élevé  à  14,892  pesos  (78,927  fr. 
60  c),  pour  22,487  messages  transmis. 

Depuis,  nous  voyons  ces  chiffres  s'élever  de  la  manière 
suivante  : 


NOMBRE 

PRODUIT  DES  TAXES. 

MOYENNE  PAR  DÉPÊCHE. 

DE  DÉPÊCHES 

PESOS. 

rRàHcs. 

PESOS. 

FRAIICS. 

22,487 
38,568 
35.516 
43,573 
45,587 
40,687 

i4,892 
31,940 
33,644 
42.039 
43,640 
43,297 

78,927  60 
169,282  D 
178,313  20 
222,806  70 
331,292  » 
229,574  10 

0.66 
0,82 
0,94 
0,98 
0,95 
1,06 

3  50 

4  55 

4  98 

5  19 
5  03 
5  61 

La  légère  diminution  qui  se  manifeste  dans  la  dernière 
année  ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  guerre  des  Etats-Unis 
et  aux  restrictions  douanières. 
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La  progression  de  la  moyenne  qui  se  produit  en  1857 
et  1858  provient  de  la  réforme  des  tarifs,  laquelle  a  été 
inaugurée  pendant  Tannée  1857,  et  l'augmentation  qui  a 
eu  lieu  dans  les  années  suivantes  est  le  résultat  de  la  pro- 
longation du  réseau  jusqu'à  Saint-Esprit,  puis  à  Port-au- 
Prince,  outre  l'emploi  de  nouvelles  zones. 

Ici,  l'auteur  de  l'article  compare  les  différences  qui  exis- 
tent entre  la  tariBcation  et  les  produits,  et  il  donne  les 
moyennes  connues  en  France,  en  Espagne,  et  les  oppose 
à  celles  citées  plus  haut.  Dans  Ttle  de  Cuba,  lorsque  le 
prix  s'élève  à  1  p.  06  c,  (5  fr.  61  c),  il  serait  de  0  p.  83  c. 
(4  fr.  40  c.)  en  France  et  0  p.  63  c.  (3  fr,  34c.)  en  Espagne. 
Mais  cette  différence  est  plus  apparente  que  réelle,  attendu 
le  prix  plus  élevé  de  l'argent  et  de  la  main-d'œuvre  dans 
le  nouveau  monde  que  dans  l'ancien  continent. 

L'ile  de  Cuba  possède  une  population  de  1 ,396,580âmes, 
d'où  il  faut  déduire  les  esclaves,  les  émancipés  et  les  co* 
Ions  du  département  occidental,  plus  toute  la  population 
du  département  oriental,  où  il  n'y  a  pas  de  télégraphes. 
La  population  libre  se  réduit  donc  à  789,327.  Or,  en  divi- 
sant ce  chiffre  par  le  nombre  de  dépêches  expédiées,  on 
voit  qu'il  y  a  un  télégramme  par  19  habitants,  tandis 
qu'en  Espagne  c'est  par  39  et  en  France  par  66  ;  même 
en  comptant  la  population  totale  de  l'ile,  on  obtiendrait 
encore  le  chiffre  de  34,  qui  démontre  combien  l'usage  de 
la  télégraphie  est  répandu  dans  la  colonie.  D'autre  part, 
lorsque  chaque  personne  contribue  dans  le  rendement 
des  taxes  pour  1  p.  1/4  c.  (6  fr.  62  c.)  en  France,  1  p.  1/2 
(7  fr.  95  c.)  en  Espagne,  à  Cuba  c'est  le  chiffre  3  pesos 
(15  fr.  90  c.)  qui  est  la  moyenne. 

Le  nombre  de  kilomètres  de  lignes  s'élève  à  1,179, 
toutes  à  deux  fils,  même  quatre  dans  les  environs  de  la 
Havane,  ce  qui  porte  à  2,500  kilomètres  environ  le  déve* 
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loppement  total  du  réseau.  La  moyenne  proportionnelle 
au  nombre  d'habitants  est  donc  de  1  kilomètre  par 
1,182  âmes,  et  même,  en  retranchant  le  département  de 
l'Est,  on  trouve  le  chiffre  de  1  pour  669.  En  France  c'est 
1 ,755  et  en  Espagne  2107,  d'où  il  faut  conclure  que  Tad- 
minislration  télégraphique  serait  à  Cuba  en  pleine  voie  de 
prospérité  ;  nous  trouvons  encore  quelques  détails  statis- 
tiques relatifs  au  territoire  de  Tile,  qui  est  de  83,701  kilo- 
mètres carrés,  ce  qui  donne  1  kilomètre  de  lignes  télégra- 
phiques par  70  kilomètres  carrés;  presque  le  même  chiffre 
qu'en  Espagne,  où  Ton  trouve  1  par  69. 

La  division  du  produit  des  taxes  par  le  nombre  de  kilo- 
mètres de  ligne  donne  les  résultats  suivants  :  36  pesos  1/2 
(193  fr.  45  c.)  par  kilomètre  et  par  au.  En  Espagne,  ce 
produit  s'élève  à  34  pesos  (180  francs),  et  en  France,  sans 
tenir  compte  du  transit  international,  on  obtient  seule- 
ment 22  pesos  (116  francs). 

(Nous  devons  dire  que  les  chiffres  cités  à  l'égard  de  la 
France  doivent  s'être  considérablement  modifiés  sous  l'em- 
pire de  la  loi  qui  a  réduit  les  taxes  intérieures.) 

Quant  aux  dépenses,  voici  comment  elles  sont  distri- 
buées, et  nous  trouvons  encore  une  comparaison  établie 
entre  la  Péninsule  et  sa  colonie  :  en  Espagne,  les  dé- 
penses du  personnel  se  seraient  élevées  à  542,212  pesos 
(2,873,723  fr.  60  c.)  en  1861  ;  celles  du  matériel  à  362,230 
pesos  (1,919,819  francs).  Total  :  904,442  p.  (4,793,542  fr. 
60  c.),  presque  le  quadruple  des  recettes  :  à  Cuba  les  dé- 
penses s'élèvent,  en  1 861 ,  à  38,200  pesos  (202,460  francs) 
pour  le  personnel,  et  à  55,594  pesos  (294,648  fr.  20  c.) 
pour  le  matériel;totalde:93,794pesos(497,108fr.  20c.), 
c'est-à-dire  un  peu  moins  du  double  des  recettes. 

Dans  les  chiffres  précités  sont  compris  les  télégrammes 
officiels  qui  à  Cuba  s'élèvent,  pour  1861,  à  17,561,  ou 
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plus  des  2/5  du  nombre  des  dépêches  privées,  tandis  qu'en 
Espagne  ce  chiffre  ne  s'élève  pas  à  la  sixième  partie  du 
nombre  total  :  Ttle  possède  aujourd'hui  25  stations  télé- 
graphiques. 

Le  personnel  employé  au  service  télégraphique  compte 
un  inspecteur  recevant  2,000  pesos,  soit  10,600  Francs, 
chiffre  qui  serait,  dit-on,  un  peu  restreint  relativement  à 
ses  fonctions  élevées.  En  outre,  68  employés  spéciaux 
et  94  agents  attachés  à  la  surveillance. 

Nous  trouvons  enfin  une  dernière  considération  digne 
d'être  signalée  et  qui  indique  que  si  en  Espagne  les  dé- 
penses du  personnel  sont  moitié  plus  considérables  que 
celles  du  matériel,  l'inverse  existerait  à  Cuba. 

Il  paraîtrait  enfin  que  M.  Macoartu  serait  parti  d'Espa- 
gne pour  les  Antilles  afin  de  commencer  des  études  spé- 
ciales, et  qu'une  réunion  de  délégués  des  puissances  inté- 
ressées, serait  prochainement  invitée  à  formuler  un  avis 
sur  la  question  de  communication  entre  les  deux  mondes 
par  les  mers  équatoriales. 

Paris^  décembre  1862. 

F.  Lavialle  de  Lameillèrb. 
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L'ËTAT  DU  MATÉRIEL  TÉLÉGRAPHIQUE 

EN  FRANCB 

AU       JANVIER  4864. 


La  valeur  du  matériel  employé  par  l'adminislralion  des 
lignes  télégraphiques  a  pris  pendant  Tannée  1860  une 
augmentation  notablement  supérieure  à  celle  que  nous 
avons  antérieurement  signalée  pour  les  années  précédentes. 
Le  chilfre  qui  représente  cette  valeur  s'est  élevé  au  1®'  jan- 
vier 1861  à  près  de  12  millions  de  francs  (11,893,609  fr. 
10  c),  atteignant  environ  le  double  de  ce  qu'il  était  au 
commencement  de  1858.  Les  accroissements  successifs  que 
nous  avons  constatés  sont  les  suivants  : 

1, 307,927  f.  72  c.  pendant  1858 
1,900.000  56  —  1859 
2,708,044   22       -  1860 

Accroissements  calculés  sur  les  valeurs  totales  de 

5,976,728 f.  10c,  au  1"  janvier  1858 
7,284,655   82         —  1859 
9,185,564    38         —  1860 
11,893,609    10  —  1861 

La  longueur  des  fils  posés  qui  était  de 

33,705  kilomètres  au  1«' janvier  1858 
38,522       —  —  1859 

42,527       —  —  1860 

a  été  de 

54,918       —  —  1861 
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L'accroissement  de  valeur,  dépendant  de  Taugmenta- 
tion  progressive  des  moyens  de  communication,  porte 
toujours  sur  le  matériel  spécial  ;  le  tableau  suivant  fait 
ressortir  ce  résultat  : 


18M. 

IMO. 

IMl. 

Matériel  hors  de  serfice.. 

5,662,311  55 
S8,376  14 
184,100  73 
41,939  70 

6,933,012  14 
7S,I58  99 
240,975  SK) 
35,508  79 

8,638,655  84 
98,043  89 
412,173  01 
46,691  64 

11,151,627  98 
133,236  41 
478,690  18 
130,056  S3 

5,976,728  10 

7,284,655  82 

9,185,564  38 

11,893,609  10 

Les  chiffres  qui  suivent  montrent  pour  les  objets  les 
plus  intéressants  quelle  a  élé  Faugmentalion  en  valeur 
pendant  Tannée  1860.  On  remarque  que 

Le  fil  y  figure  pour   437,446  f .  1 1  c. 

Les  poteaux   605,935  n 

Les  grandes  cloches   92,080  39 

Les  tendeurs  à  charnières ...     31 ,059  25 

Les  récepteurs  à  molette.  .  .  158,792  n 

On  sait  que  c'est  en  1860  qu*a  été  opéré  rechange  des 
petits  isolateurs  contre  les  grands  sur  les  lignes  princi- 
pales. On  remarquera  que  ce  remplacement  a  été  fait  sur 
deux  cent  mille  petites  cloches.  Le  nombre  des  récepteurs 
à  pointe  sèche  a  diminué  de  plus  de  cent  celui  des  pa* 
ratonnerres  de  M.  Pouget,  environ  de  cent  cinquante. 

L  DE  u  Taqxe. 

Octobre  1863. 
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DE  LA  TÉLÉGRAPHIE 

EN  COCHINCHINE. 


Les  Annales  télégraphiques  ont  fait  connaître  dans  leur 
numéro  de  mars-avril  1862  les  premiers  travaux  de  la 
mission  de  Cochinchine  et  les  difficultés  au  milieu  des- 
quelles ils  avaient  été  accomplis.  A  la  date  du  27  mars 
1862,  la  ligne  de  Saigon  à  Bien-Hoa  était  terminée,  et  le 
5  avril  l'ouverture  des  bureaux,  situés  à  l'extrémité  de 
cette  ligne,  inaugurait  l'établissement  de  la  télégraphie 
dans  notre  colonie  nouvelle.  Depuis,  l'œuvre  a  marché 
aussi  rapidement  que  le  permettaient  les  moyens  d'action 
dont  disposait  le  chef  de  la  mission,  les  obstacles  qui  ne 
cessaient  de  se  présenter  et  l'impulsion  imprimée  par  le 
gouvernement  général  de  la  colonie,  aux  indications  du- 
quel était  nécessairement  subordonné  l'établissement  des 
lignes.  Le  réseau  sera  bientôt  terminé,  et  nous  sommes 
dès  à  présent  en  mesure  d'en  donner  la  description  com- 
plète, avec  l'indication  des  bureaux  établis  ou  projetés  et 
l'organisatioa  du  réseau  dans  chacun  d'eux. 
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LIGNES. 


DÉSIGTIATION 
DES  LIGITES. 

DATE 
do 

COliliESCEaEXT 

de 

la  consirnctfon. 

DATE 
de 

LA  PIH 

de 

lo  constraction. 

LOK- 
GUECR 

des 
LI0KC8. 

STATIONS 
DE88EBTIBS 

par  le  m. 

Saigon  à  Bien- Hoa 
Saigon  à  Gbolen.. 
ChuIenàMylbo. 

Bien-IIoaàBaria. 

Barla  au  cap  Saint- 
Jacques.  .  .  . 

Bien-Uoa  Thu- 
yen  mot.  .  .  . 

Saigon  à  Tay  Ninb 

15  février  1862 
7avrill8G2 

24  avril  1862 

13  juillet  1862 
21  août  1862 

27  mars  1862 
17  avril  1862 

4juilletl862 
6  août  1862 

29!586 
6,851 

102 
27 

Saigon,  Bieu-TIoa. 
Saigon,  Cholen  ^. 
Cbolen,  Tban-Ao. 

Mytho. 
Bien-lloa,  I^ng- 

Than,  Baria. 
Oaria.  cap  Saiof- 

Jacques. 
Bien-Uoa,  Tho- 

yen  mot. 
Saigon,  Ton  Kéou. 

Tran-Ban.  Tay- 

Ninb. 

STATIONS. 


NOMS 

DATE 

NOMBRE 

NOMBRE 

de 

ET  GENBB 

OBSERVATIONS. 

BE8  STATIONS. 

l'ocyerturb. 

d'appareils. 

PLOTfS. 

Saigon.  .  . 

5  avril  1862 

3  Morse 

3 

Bien-Uoa.  . 

5  avril  1862 

2||orseel1ca- 
dranavec  com- 
mutateur 

2 

Gbolen.  .  . 

18  avril  1862 

1  Morse 

1 

Baria.  .  .  . 

6  juillet  18C2 

1  Morse 

1 

Tbu  yen-mol 

6  août  1862 

1  cadran  por- 

» 

Desservi  par  un  ofOcier 

tatif 

Long-Tban . 

14août1Si32 

1  cadran  por- 

» 

Idem. 

tatif 

Ton -Kéou. . 

1"  sept'»  1862 

1  Morse  et  1  ca- 

1 

dran  portatif 

Tran-Ban.  . 

21  8ept'«1862 

1  cadran  avec 

» 

Desservi  par  un  ofGcier 

commutateur 

Tay  Ninb.  . 

1  cadran  por- 

i 

Idem. 

Utif 

^  Cholen  est  une  ville  commerçante  de  premier  ordre,  qui  sert 
d'entrepôt  à  la  basse  Cochinchine. 
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Les  lignes  de  Cholen  à  Mytbo  et  de  Baria  au  cap  Saint- 
Jacques  avaient  dû  être  ajournées,  à  cause  du  peu  de  sû- 
reté du  pays.  C'est  en  effet  sur  la  route  de  Mytho,  dans 
une  contrée  sillonnée  i'arroyos  (ruisseaux)  que  les  re- 
belles et  les  pirates  ont  établi  leur  quartier  général.  Des 
difficultés  analogues  existaient  de  Baria  au  cap  Saint- 
Jacques;  mais  les  dispositions  prises  par  l'autorité  ma- 
ritime depuis  la  conclusion  de  la  paix,  ont  permis  d'en- 
treprendre les  travaux  dans  ces  directions,  et  il  sera 
bientôt  possible  de  donner  satisfaction  à  des  intérêts  lé- 
gitimes, par  l'installation  d'un  service  au  cap  Saint- 
Jacques.  C'est,  en  effet,  le  point  de  relâche  choisi  par 
l'administration  des  messageries  impériales  qui  fait  le 
service  entre  Marseille  et  l'Indo-Chine.  D'un  autre  côté, 
bien  que  la  distance  de  Saigon  au  cap  ne  soit  que  de 
25  lieues,  les  bâtiments  mettent  quelquefois  plusieurs 
jours  pour  la  franchir,  et  il  y  a  intérêt  à  ce  que  leur 
arrivée  puisse  être  annoncée  du  cap. 

L'organisation  du  service  était  naturellement  subor- 
donnée aux  exigences  de  la  situation  et  aux  ressources 
en  personnel  et  matériel  mises  à  la  disposition  du  chef  de 
la  mission.  A  l'exception  des  bureaux  de  Saigon  et  de 
Bien-Hoa,  où  est  installé  un  service  complet  de  jour,  les 
autres  stations  n'ont  qu'un  service  limité.  Dans  quelques- 
unes  même  la  présence  d'agents  spéciaux  n'a  pas  été  ju- 
gée nécessaire,  quant  à  présent,  et  les  communications 
s'échangent  par  l'intermédiaire  d'un  officier  et  d'un  ap- 
pareil à  cadran.  Mais  celte  situation  est  provisoire,  et  les 
officiers  céderont  la  place  au  personnel  de  la  télégraphie, 
du  jour  où  les  besoins  du  service  l'exigeront. 

A  la  date  du  1"  novembre,  le  personnel  se  composait  : 

D'un  directeur  de  transmissions,  M.  Hudot,  chef  de  la 
mission  depuis  le  retour  en  France  de  M.  Watlebled,  rap- 
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pelé  sur  sa  demande,  et  qui  a  remis  le  service  à  son  suc- 
cesseur, le  1"  août  1862; 

D'un  chef  de  station; 

D'un  commis  principal  ; 

De  sept  employés  de  diverses  classes  ; 

De  quatre  surveillants  titulaires  et  d'un  surveillant 
auxiliaire. 

Le  chef  de  la  mission  réside  au  siège  du  gouvernement 
colonial,  à  Saigon. 

Les  autres  employés,  agents  de  l'administration,  sont 
répartis  suivant  les  besoins  du  service. 

Saigon,  Bien-Hoa,  Baria,  Mytho  et  Tay-Ninh,  sont  dé- 
signés comme  résidences  des  surveillants,  après  Tentière 
confection  du  réseau. 

Disons  en  terminant  que  tout  fait  prévoir  l'établisse- 
ment de  communications  télégraphiques  entre  la  France 
et  la  Cochinchine  dans  un  avenir  qu'il  est  permis  de  re- 
garder comme  prochain.  La  ligne  des  Indes  se  complète 
en  ce  moment,  à  travers  les  possessions  asiatiques  de  la 
Porte  ottomane,  et  une  Compagnie  sérieuse  s'est  consti- 
tuée pour  la  continuer  jusqu'à  la  Chine,  par  une  ligne 
qui  atterrirait  à  Saigon. 
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NOTE 

SUR  LE  SYSTÈME  DE  REMISE  A  L'HEURE  PAR  L'ÉLECTRICITÉ. 


L'activité  imprimée  aux  relations  par  les  chemins  de 
fer,  et  les  exigences  du  service  de  ceux-ci,  ont  fait  de  Texacte 
distribution  de  l'heure  une  nécessité.  Le  problème  s'est 
posé  dès  que  l'application  de  Télectricité  à  la  télégraphie 
a  fait  entrevoir  la  possibilité  de  le  résoudre,  et  presque 
aussitôt  les  horloges  électriques  ont  été  créées. 

On  commença  par  faire  table  rase  de  Tancienne  horlo- 
gerie, et  les  premiers  appareils  qui  furent  construits,  dé- 
pourvus de  tout  organe  moteur,  étaient  réduits  à  un  simple 
échappement  électrique.  Ces  appareils,  n'ayant  aucun 
mouvement  propre,  ne  pouvaient  se  prêter  à  l'échelonne- 
ment des  contacts  ;  ils  devaient  par  suite  se  trouver  tous  à 
la  fois  dans  le  circuit  et  recevoir  en  même  temps  l'action 
du  courant  envoyé  par  le  régulateur. 

Le  système  suivant  est  basé  sur  le  principe  de  la  remise 
à  l'heure,  qui  consiste  dans  la  rectification  périodique, 
toutes  les  douze  heures,  par  exemple,  de  la  marche  plus 
ou  moins  exacte  d'une  pendule  ordinaire  ;  il  ne  fait  inter- 
venir Télectricité  que  pour  donner  à  toutes  les  pendules 
une  précision  qui  était  restée,  jusqu'à  ce  jour,  le  privilège 
d'appareils  d'un  prix  très-élevé. 
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Le  problème  de  Thorlogerie  électrique  est  ainsi  replacé 
dans  ses  véritables  termes,  car  il  ne  peut  avoir  d^autre 
sens  que  le  synchronisme  des  pendules,  et  non  la  substi- 
tution d'une  force  coûteuse  et  peu  maniable  à  Taction 
économique  et  sûre  des  organes  de  l'horlogerie. 

Les  dispositions  propres  à  la  remise  à  l'heure  peuvent 
être  infiniment  variées,  et  nous  n'entrerons  pas  dans  une 
description  d'organes  qui  présenterait  peu  d'intérêt.  Le 
point  essentiel  de  l'invention  consiste  dans  la  distributioa 
du  courant,  distribution  qui,  par  l'échelonnement  des 
contacts,  permet  de  régler  un  nombre  presque  illinaité 
d'appareils,  et  d'entreprendre  résolûment  la  distribution 
de  l'heure  dans  une  grande  ville  comme  Paris  et  même 
dans  un  grand  pays  comme  la  France,  sous  l'action  d'un 
seul  régulateur. 

Voici  les  moyens  employés  pour  opérer  la  distribution  : 
Supposons  144  groupes  de  pendules  disposées  pour  la 
remise  à  l'heure,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  mécanisme 
adopté,  et  désignons-les  comme  il  suit  : 

Groupe       1,      A,  B, 

—  n«    2,      A,      B,  C, 

—  nM44,      A.,,    B„,  C,^ 

Les  pendules  A,  A,...  km  commandent  leurs  groupes 
respectifs,  et  sont  seules  en  rapport  direct  avec  le  régula- 
teur par  des  contacts  échelonnés  de  5  en  5  minules,  de 
sorte  que  le  groupe  numéro  1,  recevant  l'action  du  cou- 
rant à  12**  5',  les  différents  groupes  la  recevront  ainsi  qu'il 
suit  : 

Groupe  n<»    1,      à  42N05'.  .  . 

—  no    2,      à  12h,10'.  .  . 


—  nM43,      à   11M5'.  .  . 

—  nM44,      à   12S00.  .  . 
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Un  seul  conducteur  général  régnera  sur  tout  le  cir- 
cuit, et  ses  dérivations  sur  chaque  groupe  assureront, 
par  des  actions  successives,  la  rectification  en  12  heures 
de  144  groupes. 

On  voit  que,  si  chaque  groupe  renferme  30  pendules, 
Filera  4,320  pendules^avec  une  pile  capable  d'en  régler  30. 

Mais  ce  n'est,  pas  tout. 

Pendant  les  5  minutes,  ou  les  300  secondes,  qui  sui- 
yeni  la  Remise  à  l'heure,  les  30  pendules  d'un  groupe 
peuvent  être  considérées  comme  des  régulateurs  secon- 
daires, dont  l'écart,  pendant  cette  courte  période,  ne  sau- 
rait atteindre  10  secondes. 

On  établira  donc  un  second  conducteur  général,  qui 
sera  dérivé  sur  chacun  des  régulateurs  secondaires,  et  à 
chacun  de  ces  régulateurs  secondaires  on  rattachera  un 
sous-groupe  de  30  pendules,  comme  il  suit  : 

Groupe                                    B|  C« 
DM,  a„  a\,  a\       a,»,   b,,  b\        6»,   c„  c\  d\  e,  », 

et  de  même  pour  les  143  groupes  suivants. 

Ce  second  conducteur  général  sera  indépendant  du  régu- 
lateur principal  ;  les  dérivations  sur  les  régulateurs  seront 
établies  par  des  contacts  échelonnés  de  10  en  10  secondes, 
de  sorte  que,  pendant  les  5  minutes  qui  suivent  la  remise 
à  l'heure  du  groupe,  les  30  sous-groupes  auront  eux- 
mêmes  leurs  indications  rectifiées. 

On  voit  que  4,320  sous-groupes  de  30  pendules,  soit 
129,600  pendules,  recevront  ainsi  l'action  régulatrice 
dans  une  période  de  12  heures. 

Si,  à  ce  nombre,  on  ajoute  les  4,320  régulateurs  secon- 
daires, on  aura  un  total  de  133,920  pendules  remises  à 
l'heure  avec  une  pile  capable  d'en  régler  30  seulement. 

Il  est  donc  désormais  possible  d'entreprendre,  comme 
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il  a  été  aDDoncé  plus  haut,  la  distribution  de  Fheure  daos 
Paris  et  même  dans  toute  la  France. 

L'heure  exacte,  partant  de  TObservatoire,  sera  portée 
sur  tous  les  points  par  une  canalisation  convenablement 
exécutée.  Au  nombre  des  appareils  ainsi  réglés,  se  trou- 
veront placées,  dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  de  très- 
bonnes  horloges,  qui,  considérées  comme  régulateurs 
principaux,  transmettront  Theure  successivement  aux 
différentes  stations  considérées  comme  groupes. 

Une  pile  secondaire,  placée  dans  chaque  station,  sera 
chargée  de  régler  les  sous-groupes  qui  pourront  se  trouver 
dans  la  ville. 

On  voit  que  le  système  de  la  remise  à  Theure  peut  s'ap- 
pliquer sur  une  échelle  assez  grande  pour  satisfaire,  et 
au  delà,  à  tous  les  besoins.  Des  dispositions  accessoires 
très-simples  permettraient  d'augmenter  encore  dans  des 
proportions  très-grandes  le  nombre  des  appareils  soumis 
à  l'action  d'un  régulateur  central,  et  de  rendre  ce  nombre 
à  peu  près  illimité. 

Il  présente,  en  outre,  un  grand  avantage  au  point  de 
vue  de  la  sécurité. 

En  effet  : 

Les  orages,  les  aurores  boréales,  les  brouillards,  etc., 
pouvaient,  dans  l'ancienne  horlogerie  électrique,  produire 
des  perturbations  considérables,  et,  les  appareils  une  fois 
dérangés,  la  rectification  ne  pouvait  avoir  lieu  sans  le 
secours  de  T homme. 

Dans  le  système  de  la  remise  à  Theure,  toutes  ces  causes 
de  perturbation  ne  peuvent  produire  que  des  effets  insi- 
gnifiants, et  Terreur  se  rectifie  spontanément  dès  que  la 
cause  perturbatrice  a  disparu.  La  rupture  môme  d'un  fil 
est  un  accident  sans  gravité,  si  ce  fil  est  rattaché  dans  une 
période  de  24  heures. 
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On  objectera  peut-être  que,  pour  tous  les  points  situés 
hors  du  méridien  de  Paris,  Theure  de  l'Observatoire  n'est 
pas  celle  du  lieu,  et,  en  effet,  Terreur  peut  aller,  dans  les 
limites  de  la  France,  presque  à  30  minutes. 

L'objection  pourrait  paraître  sérieuse  si  l'heure  du  lieu 
était  rheure  vraie  au  lieu  d'être  Theure  moyenne  qui  en 
diffère  notablement  ;  si,  d'un  autre  côté,  les  nécessités  du 
service  des  chemins  de  fer  n'avaient  pas  déjà  conduit  les 
Compagnies  à  établir  l'uniformité  de  l'heure  sur  toutes 
les  lignes.  Ce  qui  nous  importe,  ce  n'est  pas  d'avoir  l'heure 
telle  qu'elle  résulte  de  l'état  du  ciel,  mais  d'établir  avec 
précision  une  division  du  temps  qui  soit  identiquement 
la  même  pour  nous  et  pour  toutes  les  personnes  avec  les- 
quelles nous  avons  des  relations. 

L'importance  réelle  de  l'heure  absolue  n'existe  que 
dans  les  ports  de  mer,  et,  sous  ce  rapport,  les  marins  au- 
ront une  entière  satisfaction,  puisque,  pour  eux,  l'impor- 
tant est  de  savoir  à  quel  méridien  se  rapporte  l'heure 
indiquée  par  leur  chronomètre. 

La  question  d'heure  du  lieu  n'est  d'ailleurs  qu'une 
question  d'angle  constant,  et  il  serait  toujours  facile,  en 
faisant  varier  l'angle  de  l'appendice  rectificateur,  de  régler 
dans  chaque  lieu  les  pendules  avec  un  écart  constant  sur 
celles  de  Paris. 

On  pourrait  aussi  bifurquer  l'aiguille  des  minutes,  de 
sorte  que  la  même  aiguille  indiquât  par  Tune  de  ses  pointes 
l'heure  du  lieu,  et  par  l'autre  pointe  celle  de  Paris. 

Cette  disposition  bien  simple  pourrait  être  adoptée,  au 
moins  transitoirement ,  pour  donner  satisfaction  aux 
habitudes  anciennes,  tout  en  favorisant  les  habitudes 
nouvelles. 

GUTARD, 
CapiUioe  du  génie. 
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Nouvelle  pile  Daniell  à  il/.JI/mo//o  (voir  numéro  de  septembre- 
octobre  )  —  premier  supplément,  — Piles  à  faible  résistance,  La 
faculté  de  varier  la  résistance  intérieure  de  ma  pile^  en  mo- 
diGant  la  qualité  et  la  quantité  du  sable,  qui  est  un  de  ses  plus 
grands  avantages,  aurait  cependant  des  limites  qu'on  ne  pourrait 
dépasser  d'après  le  système  de  montage  indiqué^  car  si  on  rédui- 
sait trop  Tépaisseur  de  la  couche  de  sable  elle  ne  suffirait  plus  à 
empêcher  le  mélange  des  deux  liquides.  On  peut  cependant  ne 
mettre  entre  le  zinc  et  le  cuivre  que  quelques  millimètres  de  sable 
ou  même  un  simple  disque  en  toile,  ou  en  papier  sans  colle,  pourvu 
qu'on  ajoute  encore  du  sable  tout  autour  du  zinc  et  au-dessus^  de 
manière  que  la  hauteur  totale  de  la  couche  soit  toujours  de  deux  et 
demi  à  trois  centimètres.  La  résistance  peut  se  réduire  ainsi  au 
minimum^  tout  en  conservant  à  la  pile  sa  constance  et  ses  autres 
qualités.  Si  on  met  le  zinc  sur  la  toile  sans  sable,  la  force  du  cou- 
rant diminue  bientôt^  et  varie  à  la  moindre  secousse  que  reçoit  la 
pile,  dont  la  consommation  est  augmentée  :  c'est  alors  une  pile 
Callaud  avec  ses  qualités  et  ses  défauts.  Il  est  utile  d'ailleurs  de 
couvrir  le  zinc  de  sable,  pour  maintenir  plus  longtemps  Thumidité. 

On  peut  aussi  ne  mettre  sur  le  cuivre  qu'une  couche  très-mince 
de  sable  ou  un  disque  en  toile,  en  y  ajoutant  de  la  dragée  ou 
plomb  de  chasse  menu^  sur  une  hauteur  de  deux  à  trois  centimè- 
tres^ et  en  posant  le  zinc  dessus.  Le  plomb  reste  inattaquable  et 
oppose  très-peu  de  résistance.  Des  grains  de  1*",66  de  diamètre 
m'ont  parfaitement  réussi. 
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Ces  dispositions  conviennent  beaucoup  pour  les  piles  locales  des 
télégraphes  et  pour  quelques  industries^  connme  la  galvanoplastie, 
la  dorure,  les  sonneries  de  famille,  l'horlogerie,  etc.,  ainsi  que  pour 
les  usages  médicaux. 

Si  on  veut  que  la  pile  entre  vite  en  action  et  prenne  prompte- 
ment  toute  sa  force,  il  sera  utile  d'aiToser  le  sulfate  de  cuivre  avec 
la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  Timbiber^  ou  environ  un  tiers  de 
son  volume^  avant  de  mettre  rien  dessus.  Celte  précaution  est 
principalement  avantageuse  lorsqu'on  met  le  cuivre  sur  le  sulfate, 
car  alors  il  intercepte  et  retarde  la  descente  de  Teau. 

Jean  Minotto, 


Déclanchement  à  encrage  automatique  des  appareils  Morse. 

Nos  lecteurs  connaissent  déjà  le  perfectionnement  considérable 
que  M.  Sortais  a  apporté  au  télégraphe  Morse.  Il  a  réussi  a  opérer 
instantanément  le  déclanchement  ou  la  mise  en  marche  du  papier 
par  la  seule  intervention  d'une  petite  fraction  du  courant  qui  met 
en  jeu  le  style  écrivant.  Il  a  su  maintenir  le  déclanchement  aussi 
longtemps  que  dure  la  transmission  de  la  dépêche.  II  a  déterminé^ 
toujours  automatiquement,  Tenclanchement  ou  l'arrêt  du  papier, 
quelques  instants  après  que  l'appareil  électro-magnétique  a  cessé 
de  fonctionner  ou  que  le  courant  cesse  d'agir.  Il  a  mis  enfin  ces 
divci-ses  fonctions  d'un  même  mécanisme  à  Tabri  de  toutes  les 
réactions  et  de  toutes  les  perturbations  qui  pourraient  les  Irouhler. 
Jusqu'ici  toutefois,  ces  perfectionnements  n'avaient  pu  être  réali- 
sés que  sur  des  appareils  à  pointe  sèche,  et,  pour  les  étendre  aux 
récepteurs  à  pointe  humide  devenus  d'un  usage  presque  universel, 
il  fallait  :  i  ^  fixer  le  bras  de  déclanchement  au  ressort  du  levier 
imprimeur  pour  qu'il  pût  le  suivre  dans  tous  ses  mouvements; 
2«  inventer  un  mode  nouveau  d'encrier  et  d'encrage  qui  satisfît  à 
toutes  les  conditions  du  problème.  Or,  nous  avons  été  heureux  de 
voir  par  nos  propres  yeux  que  M.  Sortais  avait  surmonté  ces  der- 
nières difficultés  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  et  la  plus  efficace. 
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Son  godet-encreur,  de  forme  conique^  avec  son  double  retrait  inté- 
rieur s'opposant  à  la  sortie  brusque  de  l'encre;  avec  son  petit  lire- 
ligne  et  la  broche  qui  le  maintient  à  dislance  tant  que  le  moment 
d'écrire  n'est  pas  venu;  avec  son  couvercle  et  l'appendice  circulaire 
qui  détermine  un  repérage  certain,  est  un  véritable  petit  chef- 
d'œuvre  qui  nous  a  frappé  d'admiration.  Le  déclanchement^  le 
tracé  de  la  dépêche^  renclanchement,  se  font  avec  une  régularité 
et  une  précision  extraordinaires,  et  ces  modifications  si  impor- 
tantes peuvent  être  réalisées  à  très-peu  de  frais  sur  tous  les  appareils 
existants  (F,  Moigno).  {Cosmos). 


Puissance  de  t électricité,  —  Le  Moming-Post  cite  un  fait 
très-intéressant,  qui  montre  qu'il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  de 
limite  à  la  puissance  de  l'électricité.  Une  dépêche  télégraphique  a 
été  expédiée  tout  récemment  de  New-York  à  San-Francisco,  entre 
quatre  et  cinq  heures  de  l'après-midi,  et  la  réponse  à  cette  dépèdtô 
a  été  reçue  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Si  l'on  considère  qu'il 
y  a  une  différence  de  trois  heures  un  quart  de  temps  entre  les  villes 
de  New- York  et  de  San-Francisco,  on  peut  dire  que  l'espace  est 
vaincu  par  le  télégraphe.  La  distance  est  d'environ  3,500  milles; 
c'est  la  plus  grande  qui  ait  encore  élé  parcourue  par  le  télé- 
graphe. 

On  pense  que  l'on  pounail  joindre  les  lignes  du  cap  Race  et  de 
Terre-Neuve  aux  lignes  du  Pacifique,  et  obtenir  ainsi  une  étendue 
non  interrompue  de  5,000  milles,  qui  mettrait  les  habitants  de 
San  Francisco  à  même  de  recevoir  des  nouvelles  d'Européen  six 
jours.  {Patrie.) 


Télégraphie  électrique  en  Egypte.  —  On  lit  dans  V Isthme  de 
Suez  : 

((  Une  ligne  télégraphique  le  long  du  canal  d'eau  douce  était 
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complètement  établie  le  21  août,  et  fonctionne  en  ce  moment 
entre  Timsah  et  Zagazig. 

a  Pour  apprécier  l'utilité  de  ce  nouveau  progrès^  il  faut  se  rap- 
peler que  la  ville  de  Zagazig^  à  l'entrée  occidentale  du  canal  d'eau 
douce,  est  la  tête  du  chemin  de  fer  qui  la  fait  communiquer  avec 
tout  le  réseau  ferré  de  l'intérieur  de  l'Egypte.  L'embranchement 
qui  part  de  Zagazig  va  se  rattacher  au  chemin  de  fer  d'Alexandrie 
au  Caire  à  la  station  de  Bena-l'Âssal^  située  sur  le  chemin  de  fer 
unissant  ces  deux  villes  et  se  prolongeant  jusqu'à  Suez^  mais  elle 
est  beaucoup'plus  rapprochée  du  Caire  que  d'Alexandrie.  Sur  toute 
cette  ligne^  un  télégraphe  électrique  a  été  installé  par  le  gouverne- 
ment égyptien  et  fonctionne  depuis  longtemps.  Par  conséquent,  la 
communication  télégraphique  qui  vient  d'être  achevée  ne  relie 
pas  seulement  Timsah  à  Zagazig;  elle  relie  la  ligne  du  canal  et  le 
centre  de  Tisthme^  où  va  se  concentrer  le  personnel  de  la  direc- 
tion des  travaux  avec  Suez,  le  Caire,  le  Delta^  et  en6n  Alexandrie, 
en  correspondance  elle-même  avec  l'Europe  par  le  cable  sous- 
marin  aboutissant  à  Malte.  Ainsi,  dans  une  nécessité  urgente^  on 
peut,  de  Timsah,  correspondre  directement  et  rapidement  avec 
Paris.  Mais  ce  n'est  là  qu'un  des  moindres  avantages  de  cette 
création.  Le  théâtre  des  travaux  est  désormais  en  rapport  constant 
et  presque  instantané  avec  Alexandrie^  siège  de  TAgcnce  générale; 
avec  le  Caire^  qui  est  déjà  et  qui  va  devenir  encore  plus  l'entrepôt 
des  approvisionnements  nécessaires  à  l'armée  des  travailleurs,  et 
enfin  avec  Suez,  qui,  dans  un  temps  donné,  devra  être  aussi  le 
foyer  d'une  grande  activité  pour  les  opérations  projetées  dans  sa 
rade.  Désormais,  le  désert  entre  dans  le  mouvement,  non-seule- 
ment du  reste  de  l'Egypte,  mais  encore  du  reste  du  monde,  et  c'est 
là  un  progrès  assez  considérable  pour  être  remarqué.  » 


Lignes  télégraphiques  en  Turquie  et  en  Syrie.  —  Les  travaux 
entrepris  pom*  relier  télégraphiquement  les  villes  du  littoral  de  la 
Syrie  avec  Damas^  Beyrouth,  Alep  et  Diarbékir,  se  poursuivent 
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activement.  Un  nouveau  câble  sous-marin  traversant  l'Hellespont 
pour  relier  lélëgraphiquement  cette  ligne  à  celle  de  Gallipoli,  et 
mettre  l'Asie  en  communication  directe  avec  l'Europe,  vient  d'être 
placé  par  les  soins  de  Tadministration^ottomane.  (Cosmos), 


Câbles  télégraphiques  sous-marins.  —  Une  importante  amélio- 
ration a  été  introduite  dans  l'opération  de  la  pose  du  câble  sous- 
marin  qui  s'est  faite  dernièrement  de  Lowcstoft  à  la  côte  hollan- 
daise. On  a  fait  stationner  à  tous  les  5  mille  des  bateaux  de  pêche 
pour  empêcher  les  déviations  du  câble  qui  ont  toujours  lieu  pen- 
dant la  marche  si  difficile  de  rimmersion,et  Ton  est  ainsi  parvenu 
à  sauver  une  longueur  considérable  de  fil.  {CasseU's  Family 
Paper.) 


L'arbre  à  caoutchouc  à  Ceylan.  —  L'arbre  à  caoutchouc  est 
excessivement  répandu  dans  Tile  de  Ceylan,  quoiqu'il  n'en  soit 
pas  originaire.  Mais  dans  cette  île  il  offre  des  traits  particuliers 
qui  lui  ont  fait  donner  par  les  indigènes  le  nom  d'arbre  serpent. 
En  effet,  il  n'est  pas  seulement  remarquable  par  l'enveloppe  sin- 
gulière des  feuilles  avant  leur  éclosion  et  par  les  nervures  délicates 
qui  roulent  de  la  côte  centrale  par  rangées  équidistantes^  mais 
aussi  par  l'exposition  singulière  de  ses  racines^  dont  la  plus  grande 
partie,  comme  une  masse,  paraissent  au-dessus  du  sol>  s'étendant 
de  tous  côtés  à  partir  de  la  base^  et  se  tordent  sur  la  surface  du 
terrain  en  ondulations  serpentines^  entrelacées  comme  une  multi- 
tude de  reptiles.  Un  de  ces  arbres,  qui  croît  près  de  Cotta^  à  quel- 
ques milles  de  Colombo^  en  fournit  un  exemple  remarquable. 
Là  se  trouve  une  avenue  d'arbres  à  caoutchouc  qui  conduit  au 
jardin  de  Paraderina.  Les  racines  partant  de  ces  arbres  se  rencon- 
trent et  se  mêlent  au  milieu  de  la  route,  et  elles  ont  tellement  cou- 
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tert  la  surface^  qu'elles  forment  comme  une  charpente  planchëiéd 
dans  les  interstices  de  laquelle  sont  retenus  les  matériaux  qui  for- 
ment la  route.  (Moniteur i) 


On  annonce,  relativement  à  la  question  des  lignes  télégraphi-^ 
ques  de  Tlnde,  que  les  autorités  d'india  Office  ont  résolu  àé 
prendre  des  mesures  immédiates  pour  porter  la  ligne  de  terre 
actuellement  existante  jusqu'à  Bagdad,  à  l'entrée  du  golfe  Persi- 
que,  et  d'établir  un  câble  sous-marin  de  ce  point  à  Gwadel,  sur  la 
côte  du  Beloutchistan,  d'où  une  ligne  de  terre  est  en  voie  de  con- 
struction pour  joindre  le  système  des  télégraphes  de  Tlnde  à  Kur- 
rachee.  Le  colonel  Slewart,  du  corps  royal  du  génie,  dirige  lès 
travaux,  et  sir  Cbarles  Bright  et  M.  Latiiper  Clark  sont  les  ingé- 
nieurs. (Daily  News,) 

Communications  entre  V Europe  et  la  Chine,  —  Le  Journàl 
de  Saint-Pétersbourg,  du  4  courant,  contient  une  annonce 
importante  relativement  aux  communications  télégraphiques 
entre  la  Chine  et  l'Angleterre.  Un  ordre  du  jour  du  directeur 
général  des  voies  et  travaux  publics  fait  connaître  que  la  construc- 
tion de  la  ligne  des  télégraphes  sibériens,  qui  a  déjà  atteint  Omsk, 
et  sera,  dans  le  cours  de  4863,  étendue  jusqu'à  Irkutsk,  a,  avec 
l'assistance  de  la  poste,  permis  un  échange  plus  rapide  de  com- 
munications entre  l'Europe  et  la  Chine,  et  qu'en  conséquence 
par  l'intermédiaire  du  ministre  des  affaires  étrangères,  des 
arrangements  ont  été  pris  pour  mettre  les  puissances  occidentales 
à  même  de  correspondre  avec  la  Chine  par  la  voie  de  la  Russie. 
Les  dépêches  de  Tintérieur  de  l'empire,  à  la  destination  de  Kiachta 
et  de  Pékin,  seront  reçues  pour  être  transmises  aux  stations  télé- 
graphiques à  Pélersbourg,  Moscou  et  Nij ni -Novgorod.  (  Times,) 
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